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Sazetak

Zavrsnog rada studentice Lucija Halec, naslova

PROGNOZA | SUZBIJANJE STETNIKA MAHUNARKI

Porodica mahunarki (Fabaceae) vrlo je vaina u poljoprivrednoj proizvodnji, ne samo
radi toga Sto daje kvalitetne plodove za ljudsku ishranu i sto¢nu krmu, veé je jako korisna za
plodored zbog svojih sposobnosti vezanja atmosferskog dusika zbog simbioze s kvrzi¢nim
bakterijama. U ovu porodicu od vaznijih kulturnih biljaka spadaju kikiriki, grasak, obi¢ni grah,
bob, slanutak, lucerna, djetelina, leéa i soja. Kao posljedica intenzivne proizvodnje i uzgoja u
monokulturi sve ¢esSce je problem povecan broj Stetnika u poljoprivrednoj proizvodnji. U ovom
radu kroz pregled literature prikazani su najvazniji Stetnici mahunarki, te je opisana njihova
biologija, Stetnost, prognoza i nacini suzbijanja. Najvazniji Stetnici su graskov trips, duhanov
trips, crna bobova us, zelena graskova lisna us, duhanov Stitasti moljac, pipe mahunarke,
Zi¢njaci, grahov i graskov Zizak, povrtna i kupusna lisna sovica, graskovi savijaci, korijenove
(grahove) muhe, koprivina grinja, stabljikina nematoda, sojina cistolika nematoda i cistolika
nematoda graska. Ovi Stetnici pretezno Stete nadzemnim dijelovima mahunarki poput listova
i samih mahuna. Pojedini Stete i podzemnim dijelovima (Zi¢njaci, grahove muhe i nematode).
Najbitnije je pravovremeno i pravilno prognozirati pojavu ovih Stetnika kako bi se mogla
uskladiti suzbijanja. Potrebno je provoditi integrirane mjere zastite i kao posljednju opciju
uzimati u obzir kemijske mjere suzbijanja kako bi se smanjila primjena pesticida. Ono $to je jo$
vrlo vazno jest provoditi pravilno agrotehni¢ke mjere za pojedinu kulturu koja se uzgaja jer to
znafajno moze utjecati na brojnost prezimjelih Stetnika. Dakle, pravilnom agrotehnikom
uzgoja, plodoredom, primjenom gnojiva, fizikalnim mjerama i odrzavanjem higijene mozemo
preventivno odrZavati brojnost Stetnika ispod praga odluke za suzbijanje. Tek ako se utvrdi da
je brojnost Stetnika iznad praga odluke, uz navedene mjere pribjegava se bioloskim i kemijskim
mjerama suzbijanja.

Kljucne rijeci: mahunarke, Stetnici, prognoza, suzbijanje



Summary

Of the final work — student Lucija Halec, entitled

PROGNOSIS AND CONTROL OF LEGUME PESTS

The legume family (Fabaceae) is very important in agricultural production, not only
because it produces quality fruits for human consumption and fodder, but it is also very useful
for crop rotation because of its ability to bind atmospheric nitrogen due to symbiosis with
lumpy bacteria. This family of important cultural plants includes peanuts, peas, common
beans, broad beans, chickpeas, alfalfa, clover, lentils and soybeans. As a result of intensive
production and cultivation in monoculture, the number of pests in agricultural production is
more and more often a problem. In this paper, the most important pests of legumes are
presented through a literature review, and their biology, harmfulness, methods of forecasting
and control. The most important pests are pea thrips, tobacco thrips, black bean aphid, green
pea aphid, tobacco whitefly, pea leaf weevil, wireworms, beans and pea weevils, vegetable
and cabbage moth, peas moth, roots (beans) flies, twospotted spider mite, stem nematode,
soybean cystolic nematode and cystolic pea nematode. These pests predominantly harm the
above-ground parts of legumes such as the leaves and the pods themselves. Some damage
the underground parts (wireworms, bean flies and nematodes). The most important thing is
to correctly and timely forecast the occurrence of these pests in order to be able to harmonize
the controls. Integrated protection measures should be implemented and chemical control
measures should be taken into account as a last resort to reduce the use of pesticides. What
is still very important is to properly implement agrotechnical measures for a particular crop
that is grown, because this can significantly affect the number of overwintered pests.
Therefore, with proper agrotechnics of cultivation, crop rotation, fertilizer application,
physical measures and hygiene maintenance, we can preventively maintain the number of
pests below the threshold of the decision for suppression. Only if it is established that the
number of pests is above the threshold of the decision, biological and chemical control
measures are resorted to in addition to these measures.

Keywords: legumes, pests, prognosis, suppression



1. UvOoD

Mahunarke, leguminoze ili lepirnjate (porodica Fabaceae ili Leguminosae ili
Papilionaceae) imaju vaznu ulogu u poljoprivrednoj proizvodnji. Zbog svojih visokih nutritivnih
vrijednosti i ljekovitih svojstava zauzimaju vazno mjesto u ljudskoj prehrani. Lako se
prepoznaju po plodovima (mahunama) i slozenom lis¢u (Martinovi¢, 2022). Uzgoj mahunarki
moze biti namijenjen razli¢itim potrebama kao na primjer za prehranu ljudi, kao sto¢na hrana
(krma), popravak stanja tla i za razlic¢itu industrijsku proizvodnju (Martinovié¢, 2022). Fiksacija
dusika mahunarki pocinje stvaranjem kvrZice Rhizobium sp. bakterije. U tlu napadaju korijen i
mnoZze se unutar stanica (Flynn, 2015).

Uz sve navedeno, mahunarke u plodoredu smanjuju i u¢inak mnogih stetnih Zitarica
jer prekidaju njihov Zivotni ciklus. Takoder, mahunarke su privlacne oprasSiva¢ima stoga
povoljno utje¢u na oCuvanje bioraznolikosti (Martinovi¢, 2022).

Dosadasnji koncept poljoprivredne proizvodnje sa visokim ulaganjima i visokim
prinosima znatno je narusio bioraznolikost, uzrokovao brojne stete u smislu degradacije tla,
te povecao rizike onecis¢enja podzemnih voda. Zbog toga se danas pribjegava odrZivoj
poljoprivredi koja ima za cilj odrzati prirodne resurse znacajne za poljoprivredu, osobito tlo i
vodu. Ovdje nastupaju mahunarke koje su ekonomski i ekoloski znacajne za poljoprivrednu
proizvodnju zbog sposobnosti fiksiranja dusSika te se koriste u plodoredu za obnovu tla
osiromasenog dusikom. Tako fiksirani dusik se odmah koristi za sintezu bjelanc¢evina te se time
sprjeCava onecis¢enje podzemnih voda nitratima koji su posljedica primjene mineralnih
dusi¢nih gnojiva (Frisci¢ i sur., 2011). BioloSkom fiksacijom dusika godisnje se osigurava 175 x
10° tona dusika na globalnoj razini (Brockwell i sur., 1995). To predstavlja preko 70 % ukupno
fiksiranog dusika, a od navedene koli¢ine na simbiotsku fiksaciju s mahunarkama otpada 80 x
10° tona dusika (Fris¢i¢ i sur., 2011).

Na mahunarkama je zabiljeZzeno preko 40 razlicitih Stetnih organizama, ukljucujuci kukce,
grinje i nematode. Neki od najvaznijih Stetnika koji se pojavljuju na mahunarkama su: crna
bobova us, zelena graskova us, pipe mahunarke, korijenove muhe, grahov i graskov Zizak,
duhanov Stitasti moljac, koprivina grinja, cistolike nematode i stabljikina nematoda. Navedeni
Stetnici uzrokuju velike ekonomske gubitke, stoga je vrlo vazno poznavati biologiju tih Stetnih
organizama kako bi se pravovremeno prognozirao napad i sprijecile Stete koje uzrokuju
(Howard i Rees, 1996).

1.1. CILJ RADA

Cilj rada je pregledom literature utvrditi i opisati najvaZnije Stetne organizme mahunarki i
navesti mogucénosti njihova praéenja i suzbijanja.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. MAHUNARKE

Porodica mahunarki (Leguminosae ili Fabaceae) ukljucuje veliku skupinu biljaka koje se
prvenstveno uzgajaju zbog prehrane ljudi, no imaju i mnoge druge uloge: pokrovni usjevi,
krmno biljke, fiksatori dusika, kontrola erozije itd. U ovu porodicu spadaju zrnate mahunarke:
kikiriki (Arachis hypogaea L.), grasak (Pisum sativum L.), obi¢ni grah (Phaseolus vulgaris L.),
duga vigna (Vigna unguiculata L.), bob (Vicia faba L.), slanutak (Cicer arietinum L.), lucerna
(Medicago satica L.), djetelina (Trifolium sp.), le¢a (Lens culinaris L.) i soja (Glycine max L.).
Navedene mahunarke imaju visoku nutritivnu vrijednost, te visok udio proteina i masnih
kiselina (Howard i Rees, 1996).

Mahunarke stvaraju simbiotske odnose sa gram negativnim bakterijama iz rodova
Rhyzobium i Bradyrhizobium koje vezu dusik iz zraka i pretvaraju ga u izvor dusika dostupan za
druge organizme. Navedene bakterije ulaze u korijenje mahunarki i formiraju kvrzice (Howard
i Rees, 1996).

2.1.1. Grah (Phaseolus vulgaris L.)

Grah mahunar (Phaseolus vulgaris L.) je jednogodisnja, zeljasta biljka koja pripada
botanickoj porodici Fabaceae i rodu Phaseolus (Knezovicisur. 2008). LeSi¢ i sur. (2004) opisuju
morfoloSka svojstva graha: korijen je malen, s razmjerno kratkim glavnim korijenom koji samo
u vrlo dobrim tlima doseZe dubinu do 1 m. Sekundarno korijenje rasireno je u povrsinskih 20
cm tla te se na njemu razvijaju kvrZice sa Rhizobium bakterijama (Slika 2.1.1.1.).

Slika 2.1.1.1. Kvrzice korijena graha

Izvor: https://www.sciencephoto.com/media/538123/view/bean-root-nodules



Stabljika graha moZe biti kratka (od 30 do 60 cm), determinantnog tipa (grmoliko
razgranata) ili indeterminantog tipa (duzine do 3m koja se ovija oko potpore). Prisutni su i
prijelazni oblici koji se nazivaju 'lozica' ili 'bi¢', kod kojih samo jedna grana izraste do 1 m, no
rijetko nosi cvjetove i plodove (LeSi¢ i sur., 2004).

Cvjetovi su leptirastog oblika, na kratkim stapkama, po 1 ili 2 na koljencu, rjede 3 do 4
na duzim stapkama (Slika 2.1.1.2.). Cvijet se sastoji od 5 zupcastih lapova, 5 latica, 10 prasnika
i jednogradne plodice s tuckom. Dominira samooplodnja, no moguéa je i stranooplodnja zbog
Cestog dolaska kukaca na cvjetove (LeSic i sur., 2004).

Slika 2.1.1.2. Cvijet graha

Izvor: https://www.garden.eco/green-bean-flowers

Plod graha je mahuna duZine 4 do 20 cm te promjera 10 do 30 mm (Slika 2.1.1.3.).
Mahuna moze biti ravna, sabljasta ili savijena poput kifle, tupog ili Siljatog vrha, a boje mahune
kreéu se od svijetlozelene, Zutozelene, Zute do ljubiaste (Knezovié i sur., 2008).

Slika 2.1.1.3. Plod graha (mahuna)

Izvor: https://www.istockphoto.com/search/2/image?phrase=bean+pods



Kao termofilna kultura, grah mahunar ima velike temperaturne zahtjeve. Minimalna
temperatura klijanja i nicanja iznosi 8-10 °C, dok temperature od 0 °C tijekom vegetacije
djeluju pogubno. Optimalna temperatura za cvatnju i formiranje mahuna iznosi 2 3 °C te je
tada vrsta i najosjetljivija na visoke temperature. U tom periodu temperature manje od 15 °C
i viSe od 32 °C dovode do otpadanja cvjetova i tek formiranih mahuna. Niska zraka vlaga u
kombinaciji sa temperaturama od 30 °C uzrokuje abortivnost cvjetova te posljedi¢no tome
dolazi do smanjenja prinosa mahuna (Knezovi¢ i sur., 2008).

Grah dobro uspijeva na razlicitim tipovima tla. Optimalna tla za uzgoj graha su srednje
teska, dobro drenirana tla, dobre strukture i dobrog kapaciteta za vodu, a najbolje uspijeva na
neutralnim i slabo kiselim tlima (pH 6-6,5). Za uzgoj graha nisu prikladna zaslanjena tla, dok je
na kiselijim tlima slabije djelovanje kvrzi¢nih bakterija (LeSic¢ i sur., 2004).

Na podrucju Republike Hrvatske grah se proizvodi na malim povrSinama te se
proizvodnja temelji uglavnom na tradicijskim kultivarima koje odrzavaju sami poljoprivrednici.
U Hrvatskoj dominira 7 najcesée uzgajanih morfotipova: 'Tresnjevac', Zelencéec', 'Dan noc',
'‘Biser', 'Puter’, 'Tetovac' i 'Kukuruzar' (Miocinovi¢, 2019).

Senkovi¢ (2016) navodi da usprkos postojanju povoljnih agrotehnoloskih uvjeta za
razvoj graha mahunara, kao i interesa trziSta, u Hrvatskoj se ostvaruju niski prinosi te
dugogodisnji negativni trend u proizvodnji graha mahunara ne pokazuje znakove oporavka.
RjeSenje problema uzgoja ove kulture postiglo bi se primjenom smjernica za integriranu
proizvodnju graha te primjenom suvremenih spoznaja o gnojidbi i mikrobnoj biotehnologiji,
od kojih se oc¢ekuje ekoloski prihvatljiva, odrziva te ekonomski opravdana proizvodnja.

Dozet i sur. (2021) proveli su trogodiSnje istrazivanje kojim je utvrdeno da je uzgojem
graha prema nacelima ekoloske poljoprivrede mogucée postiéi visok sadrzaj bjelancevina u zrnu
graha.

Grah mahunar porijeklom je iz Amerike odakle je prenesen u Europu. Prvo se u
prehrani koristilo samo zrelo zrno, a tek kasnije mlado zrno i mlade mahune, dok su prve
mahune bez niti selekcionirane oko 1800. godine (Knezovi¢ i sur., 2008). Ekonomski je
najznacajnija vrsta roda Phaseolus te najbitnija zrnata mahunarka za izravnu ljudsku prehranu
(Miocinovi¢, 2019). Bogata je biljnim bjelancevinama, ugljikohidratima, vlaknima te
mineralima (Zeljezo, kalcij, kositar, molibden) i time bioloski jedna od najvrjednijih povrtlarskih
kultura u ljudskoj prehrani (Cvijanovic¢ i sur., 2014). Bio je predmet Mendelovih genetickih
istraZivanja te ga je Johannsen koristio za istraZivanje kvantitativnog nasljeda. Odlikuje se time
Sto je prva biljna vrsta kod koje je identificiran lokus kvantitativnog svojstva (Myers i Kmiecki,
2017).

Zbog znacajnih hranjivih vrijednosti, najées¢e se upotrebljava u ishrani. Za ljudsku
ishranu koristi se zrelo ili zeleno zrno, dok se nadzemni dio biljke upotrebljava za ishranu stoke,
slama za ishranu ovaca, spremanje komposta, za zaoravanje, a koristi se i za proizvodnju
limunske kiseline (Knezovi¢ i sur., 2008; Spasojevi¢ i sur., 1984). PoZeljna je kultura u
plodoredu zbog svoje sposobnosti vrienja fiksacije atmosferskog dusika u simbiozi s kvrzi¢nim
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bakterijama te moze sluziti kao predkultura rajcici (Solanum lycopersicum L.) ili paprici
(Capsicum annuum L.) jer za sobom ostavlja tlo bogato dusikom. Takoder, grah sadrzi ljekovita
svojstva te se koristi i u medicini i kao dijetalna namirnica (Knezovi¢ i sur., 2008).

2.1.2. Soja (Glycine max L.)

Vratari¢ i Sudari¢ (2000) opisuju morfoloske karakteristike soje: sjeme (zrno) soje
razli¢itog je oblika, veliCine i boje $to ovisi o sorti i nacinu uzgoja. MoZe biti spljoStenog ili
okruglog oblika. Masa tisucu zrna kod vecine sorata u komercijalnoj proizvodnji varira od 150
do 200 grama, a velic¢ina ili krupnoca zrna ovisi o sorti i agroekoloskim ¢imbenicima. Sjeme je
sastavljeno od embrija obavijenog sjemenskom opnom. Embrio ¢ine dva kotiledona, plumule
s dva primarna listi¢a koji zatvaraju primordij prvog lista, epikotil, hipokotil i korijencié. Najveci
dio ukupne mase i volumena zrna cine kotiledoni prekriveni epidermom (Vratari¢ i Sudaric,
2000).

Korijenov sistem soje Cini jak, glavni vretenasti korijen i veliki broj sekundarnog
korijenja. Na korijenu se razvijaju kvrZice u kojima Zive kvrzicne bakterije Bradyrhizobium
japonicum koje Zive u simbiozi s biljkom na nacin da one uzimaju ugljikohidrate (Secere) od
biljke, a biljku za uzvrat opskrbljuju dusikom. Dubina korijena soje moze biti i do 180 cm, no
glavnina korijena se nalazi u gornjem sloju tla na dubini i Sirini do 30 cm, ovisno o tipu tla te
sorti (Pospisil, 2000).

Prema tipu habitusa soje razlikuju se indeterminirani (nedovrSeni) i determinirani
(dovrseni) tip rasta, a kod nove podjele dodan je i semideterminirani tip. Indeterminirani tip
rasta karakterizira pocetak cvatnje na petom ili Sestom nodiju, a rast prestaje kasno, pred
tehnolosSku zriobu. Stabljika je visoka s velikim brojem nodija. Kod determiniranog tipa rasta
stabljike najprije narastu vise od 80 % potrebne visine, a zatim procvjetaju na svim nodijima.
Stabljike su niZe nego kod indeterminiranog tipa rasta, ali s veéom mogucnosti grananja. Vise
zamecu prvu mahunu te su otpornije na polijeganje. Semideterminirani tip rasta nalazi se
negdje izmedu ova dva opisana tipa. Do prestanka vegetativnog rasta dolazi ranije nego kod
indeterminiranog tipa, stabljika je kraca s manjim brojem nodija, ali nodiji su rodniji u
zavrSnom dijelu stabljike (Vratari¢ i Sudari¢, 2000).

Listovi soje dijele se na Cetiri tipa: kotiledoni, jednostavni primarni listovi, troliske i
trokutasti listovi-zalisci. Jednostavni ili primarni listovi formiraju se jos u sjemenki te su dobro
razvijeni kad klijanac izbija na povrsinu. Jednostavni su, duzZine peteljke do dva cm, polozZeni
nasuprot jedan drugome na stabljici. Svi drugi listovi na glavnoj stabljici i na granama su trolisci
i poredani su naizmjeniéno. Zalisci su jednostavni, vrlo mali par listova u bazi svake grane i
najnizeg dijela peteljke svakog cvijeta. Boja listova varira od blijedozelene do tamnozelene. U
zriobi listovi poprimaju Zutu boju te otpadaju kod veéine sorata. Kod odredenih kasnih sorata



listovi zadrzavaju zelenu boju i ne otpadaju, a to je sortno svojstvo ili posljedica oboljenja
virusima (Pospisil, 2000).

Sto se ti¢e agrotehnike uzgoja prilikom izvréenja pravilne osnovne obrade tla, stvara se
povoljna struktura, potice se bolja bioloska aktivnost i pristupacnija su biljna hranjiva (Vratari¢
i Sudari¢, 2000). Dobro obradeno tlo bolje usvaja vodu Sto je korisno za susno razdoblje kad
su potrebne velike zalihe vlage. Takoder, poboljSavaju se biokemijski procesi u tlu i pospjesSuju
stvaranje kvrzica na korijenu. Soja ima visoke zahtjeve Sto se ti¢e obrade tla, stoga tlo mora
biti kvalitetno i na vrijeme obradeno. Obrada se prilagodava prema tipu tla, klimatskim
uvjetima i kultivaru soje kojega planiramo sijati. Potrebno je ljetno oranje u rujnu na 20 cm
dubine tla i dubinsko jesensko oranje u listopadu na 35 cm dubine tla (Vratari¢ i Sudari¢, 2000).
Prilikom duboke obrade tla akumulira se veéa koli¢ina vode, bolja je aeracija tla, korijen se
razvija u dubinu, kvrzice se bolje razvijaju i samim time se bolje veze zra¢ni dusik (Jug, 2005).
Vaino je da prilikom predsjetvene obrade tla treba paziti da tlo ne presusi, stoga zatvaranje
zimske brazde treba obaviti u prolje¢e (Gagro, 1997). Vainost obrade tla vidi se prilikom
gubitaka u Zetvi. Ako je zemljiste loSe pripremljeno gubitci iznose i do 20% (Pospisil, 2000).
Istrazivanja u kojem su gledane razlike u prinosima na tlu bez obrade tla i sa obradom nisu
pokazale znatne razlike, no potrebno je uzeti u obzir problematiku s bolestima u sustavu sjetve
soje bez obrade tla. U takvom slucaju potrebno je birati sorte s visokom otpornoséu na bolesti
i visokom kvalitetom zrna obzirom na sjemenska svojstva klijavost i energiju klijanja (Whigham
i sur., 1998).

Sto se tice plodosmjene u Republici Hrvatskoj, najéesci predusjev soji je kukuruz ili
strne Zitarice. Soja iza sebe ostavlja tlo bogato dusikom i organskom tvari te je stoga odlican
predusjev za sve biljke, a kod nas je posebno vazna kao predusjev u ratarskoj proizvodnji
(Molnar, 1999). Ako se soja uzgaja u monokulturi zbog znacajnih bolesti i Stetnika koji joj Stete,
posebice Phomopsis spp. i Sclerotinia spp. itd. (Heatherly i EImore, 2004). Nakon suncokreta i
uljane repice, soju ne bi trebalo sijati ¢etiri do Sest godina. Soja se u Sirokoj proizvodniji sije iza
pSenice, kukuruza i Secerne repe te su oni svi dobri predusjevi za soju ukoliko nesto nije
pogreSno u tehnologijama uzgoja ovih kultura (Vratari¢ i Sudari¢, 2008). Takoder, iza
leguminoza ne treba sijati soju jer dusik koji soja ostavlja u tlu moze bolje iskoristiti za druge
kulture (Vrataric i Sudari¢, 2008).

Sjetva soje provodi se na nekoliko nacina: u kucice, trake, na uske ili Siroke redove ili
Sirom kao postrni usjev. Na nasim podrucjima sije se u redove 45-50 cm razmaka i obavlja se
pneumatskim sijacicama. Za svako podrucje i svaku sortu ili grupu zriobe (00, 0il. ill). Za nase
uvjete) potrebno je ispitati i utvrditi najpovoljniji sklop jer u optimalnom prostoru odredena
sorta moze ispoljiti svoj geneticki potencijal rodnosti (Vrataric¢ i Sudarié, 2008). Soja se sije kada
je na dubini od 0 do 5 cm stalna temperatura na 8 C do 10C jer kada padnu ispod toga sve
vitalne funkcije staju (Wu i sur., 2008). Na lakSim tlima soja se sije na 7,5 do 8 cm dubine tla
(Vratari¢ i Sudari¢, 2008). Takoder, prije sjetve soje potrebno je provesti bakterizaciju sjemena
soje bakterijama Bradyrhizobium japonicum, te se to smatra obaveznom i vrlo uéinkovitom
mjerom posebno na tlima gdje ranije nije uzgajana soja (Vratari¢ i Sudari¢, 2008). Sto se tice



gnojidbe, soja na nasim tlima pozitivno reagira na jau gnojidbu s NPK gnojivima te prihranu
dusikom prilikom kultivacije usjeva (Vrataric¢ i Krizmani¢, 1997). Ako se do cvatnje ne razvijaju
kvrzice na korijenu potrebno je prihranom dodati 60 do 80 kg/ha dusika (Gagro, 1997). Zetva
soje provodi se Zitnim kombajnima u vrijeme kada je soja bez listova, a stabljika odrvenjele
grade (Slika 2.1.2.1.).

% AR L8N
Slika 2.1.2.1. Soja spremna za Zetvu
Izvor: https://www.agroklub.com/sortna-lista/uljarice-predivo-bilje/soja-88/

Ranije se soja sijala ve¢inom na podrucju Slavonije i Baranje, te su tamo najpovoljniji
uvjeti za njenu proizvodnju, medutim proizvodnja se prosirila i na dijelove zapadne Hrvatske
(Vratari¢ i Sudari¢, 2008). Povecdana proizvodnja soje rezultat je relativno niskih troskova po
jedinici povrsine, koriStenja biomase ili Zetvenih ostataka u energetske svrhe, stabilnih cijena
i sigurnog otkupa, te promjena u sklopu Zajedni¢ke poljoprivredne politike koje poticu
proizvodnju uljarica i industrijskog bilja ( Vlataric i Sudari¢, 2008).

Zrno soje ima visok udio bjelancevina i ulja. Koristi se u hranidbi domacih Zivotinja jer
ima visoki udio proteina 40-50 %. Takoder, iz Cistog oljustenog zrna proizvodi brasno i krupica,
a hoce li se svrstati u grupu brasna ili krupice ovisi o fino¢i mljevenja. Takoder, zrno soje sadrzi
i znacajni udio ugljikohidrata (Vratari¢ i Sudari¢, 2008). Soja ima Siroku primjenu, osim u
prehrambenoj industriji koristi se i kao sirovina. Sojine bjelancevine koriste se u sljedeéim
proizvodima: antibioticima, ljepilima, gradevinskom materijalu, plastici, poliesteru i dr.
(Vrataric i Sudaric, 2008).



2.1.3. Grasak (Pisum sativum L.)

Grasak pripada porodici Fabaceae. To je jednogodisnja zeljasta biljka koja nakon sjetve
u povoljnim uvjetima ni¢e za 5 do 8 dana, iz klicinog korjenci¢a se najprije razvija korijen, a
zatim klicin listi¢ iz kojeg se kasnije razvija stabljika. Glavni dio korjenova sustava smjesten je
do 25 cm dubine, a primarni korijen moze rasti i do 1 m u dubinu. Korijen graska ima veliku
sposobnost adsorpcije teSko pristupaénih hranjiva iz tla, te se moze koristiti za zelenu
gnojidbu. Takoder, na korijenu se formiraju kvrzice u kojima su simbiotske bakterije koje
asimiliraju dusik iz zraka. Vidljive su na citavom korijenu ve¢ tri tjedna nakon nicanja i za
vrijeme cvatnje su najbrojnije (Pinovi¢ i sur., 1984).

Stabljika je ¢etverouglasta i Suplja, zeljasta i bez postranih grana. DuzZina stabljike ovisi
o sorti i uvjetima uzgoja. Za mehaniziranu berbu koriste se sorte niskog rasta (do 60 cm) i
srednje visokog rasta (do 90 cm). Na visinu stabljike utje¢u klimatski i edafski ¢imbenici pa u
godinama s velikom koli¢cinom oborina i niskim temperaturama znatno vise narastu (Dinovic i
sur., 1984). Postoje dva tipa rasta stabljike: interminirani tip rasta kod kojeg stabljika raste sve
dok postoje povoljni uvjeti i determinirani kod kojeg stabljika prestaje rasti nakon Sto dosegne
odredenu visinu i na vrhu formira cvijet (Stjepanovi¢ i sur., 2012). Stabljika je podlozna
polijeganiju. Listovi su parno perastis 1 do 3 para liski i zavrSavaju s jednostavnim i razgranatim
viticama.

Na bazi lista nalaze se dva palisti¢a koji su veci od liski i obuhvacaju stabljiku. Listovi su
prekriveni sivoplavkastom previakom koja sluzi kao zastita od herbicida, suviSne transpiracije,
prodora patogena ili mehanickih oStecenja. Nakon nicanja, prva dva lista su reducirana, zatim
treci i Cetvrti formiraju jedan par liski, a nakon ¢etvrtog nodija formiraju se listovi s dva do tri
para liski i razgranatom viticom na kraju (Gargo, 1997). Takoder, postoji bezlisni tip graska kod
kojeg su listovi preobraZzeni u vitice, te je on mnogo zastupljeniji jer ima bolju ¢vrstocu
stabljike, jednoli¢nu zriobu, vecu tolerantnost na patogene i Stetnike, te su maniji gubitci pri
berbi (Kolak i sur., 1996). Cvjetovi graska su dvospolni, bijele boje, a formiraju se na dugim
stapkama koje izlaze iz pazusca lista. Cvate odozdo prema gore i cvatnja traje od 8 do 20 dana
(Stjepanoviéisur., 2012). Plod je mahuna Siljastog ili tupog zavrSetka s 2 do 10 sjemenki (Slika
2.1.3.1.) (Dubravec i sur., 1998). Boja, oblik i krupnoc¢a zrna ovisi o sorti, a kvalitetno zrno u
optimalnim uvjetima zadrZzava klijavost 4 do 5 godina (Dinovi¢ i sur., 1984).

Za proizvodnju mladog zrna grasak najbolje uspijeva u podruéjima s hladnijom,
humidnom klimom. U takvim povoljnim uvjetima, sjetva se moZe obaviti u duiem
vremenskom periodu bez negativnih posljedica na prinos. Visoke temperature u lipnju su
jedan od glavnih ogranicavajucih faktora u postizanju prinosa kvalitetnog zelenog zrna
(Pinovic i sur., 1984). Klijanje pocinje na temperaturi od 2 °C za glatko zrno, a 4 °C za naborano
zrno (Stjepanovic i sur., 2012). Klijanje je najbrze kada sjetvenisloj tla bude 10 °C, te u takvim
uvjetima do nicanja dolazi za sedam dana. Optimalna temperatura za formiranje vegetativnih
organa je od 12 do 16 °C, u vrijeme cvatnje 16 do 20 °C, a tijekom razvoja mahuna 16 do 22



°C (DPinovic¢isur., 1984). Temperature iznad 25 °C djeluju depresivno na cvatnju, zametanje i
razvoj mahuna i dovodi do smanjenog prinosa zrna (LeSi¢ i sur., 2002). Grasak je biljka dugog
dana, a osjetljiva je na oscilacije vlaznosti i zraka. Za postizanje visokog prinosa i kvalitetnog
zrna potrebna je vlaznost tla od 70 do 80 % punog poljskog vodnog kapaciteta i vlaznost zraka
do 80 %, a kriti¢an period smatra se faza formiranja generativnih organa do cvatnje tijekom
nalijevanja zrna sve do tehnoloske zrelosti (Jurisi¢, 2009).

Zrno graska nakon berbe treba biti dopremljeno na preradu u najkracem moguéem
roku stoga bi proizvodne povrsine trebale biti Sto blize tvornici. Takoder, izuzetno je vazno da
sve proizvodne povrsine budu ujednacene po tipu, strukturi i kvaliteti tla kako bi se postigla
ujednacena tehnoloska zrioba i izbjegli problemi prilikom Zetve (Dinkovi¢ i sur., 1984). Grasak
zahtjeva cCetverogodisnji plodored bez leguminoza jer ne podnosi uzgoj u monokulturi
(smanjen prinos, nagomilavanje patogena i Stetnika) (Cvjetkovi¢, 1996). Prije sjetve potrebno
je dodati dusi¢na gnojiva u manjim koli¢cinama do 40 kg/ha kako ne bi stetno djelovali na razvoj
kvrzicnih bakterija i da ne poticu vegetativni rast biljaka (Uher, 2014). Sjetva se provodi u
veljadi ili oZzujku, a planira se tako da usjev dolazi u tehnolosku zrelost u skladu s kapacitetom
kombajna za berbu i linije prerade. Dubina sjetve varira od 4 do 6 cm (Pinkovic¢ i sur,. 1984).
Navodnjavanje je prijeko potrebno prilikom uzgoja graska za industrijsku preradu, jer ako se
ne provodi dolazi do negativnog utjecaja na dinamiku Zetve i prinos (Vidacek, 1998).

Grasak je zahvaljuju¢i Gregoru Mendelu (1865.) postao jedan od najistrazivanijih i
najpoznatijih biljnih vrsta (Stjepanovic¢ i sur., 2012). Uzgaja se kao povrtna kultura radi zrna
koje se koristi u tehnoloskoj zrelosti u svjezem stanju ili industrijski preradeno. Ima visoku
nutritivnu vrijednost s uravnoteZenim odnosom bjelancevina i ugljikohidrata, ima mnogo
vitamini i minerala i odli¢an je izvor vlakana (LeSi¢ i sur., 2012).

Slika 2.1.3.1. Plod graska (mahuna)

Izvor: https://gospodarski.hr/rubrike/povrcarstvo-rubrike/sjetva-graska-vec-u-veljaci/
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2.1.4. Bob (Vicia faba L.)

Bob je jednogodi$nja zeljasta biljka iz porodice mahunarki. Ima dobro razvijen korijen i
skromnih je zahtjeva za tlom. Korijen prodire do 1 m dubine tla, ali glavnina korijena se nalazi
u prvih 20 cm orani¢nog sloja tla. Korijen takoder Zivi u simbiozi s nitrofiksacijskim bakterijama
roda Rhizobium. Stabljika je Cetvrtastog oblika, zeljast, te je podijeljena na nodije i internodije.
Visina stabljike moze varirati od 70 do 150 cm ovisno o kultivaru i na¢inu uzgoja (LeSi¢ i sur.,
2002). Listovi su perasto razdijeljeni s jednim do Cetiri para ovalnih liski, bez vitica (Metayer,
2004). Cvjetovi su leptirasti, imaju pet lapova, mogu biti smjesteni pojedinacno ili u grozdu
(Slika 2.1.4.1.). Boja latica moze biti Zuta, crvena, ljubi¢asta i bijela sa smedim prugama i crnim
pjegama od melanina na kojima su smjestene Zlijezde nektarije koje privlace kukce (Metayer,
2004). Plod je mahuna razli¢ite duzine ovisno o varijetetu do 10 cm kod sitnozrnog boba, a do
30 cm kod krupnozrnog boba, te su sjemenke odvojene bijelim spuzvastim tkivom). Zrelo je
sjeme smede boje, a svjeze mlado zrno maslinasto zelene boje (Metayer, 2004).

Bob ima skromne zahtjeve za tlo, najbolje uspijeva na srednje teskim dubokim tlima,
sa dobrim vodo-zracnim odnosima. U vrijeme plodonoSenja potrebno je navodnjavati. Ako u
vrijeme cvatnje ima puno padalina one izravno utje¢u na zametanje ploda zbog smanjenog
leta oprasSivaca. Takoder, do opadanja cvjetova moZe doci i zbog brzog porasta vegetativne
mase. Optimalna temperatura koja je potrebna za klijanje iznosi 20 °C, a neometani
vegetativni rast odvija se temperaturi izmedu 12 i 25 °C (Metayer, 2004).

Bob se koristi u ljudskoj prehrani pri tehnoloskoj zrelosti kao svjeze ili zamrznuto mlado
zrno i mahune i takoder u ishrani stoke kao zrelo zrno (Metayer, 2004). U Mediteranu se ¢esto
uzgaja radi sprjeCavanja erozije. Uz gospodarsku vaznost ima i drustvenu ulogu. Stari Grci i
Rimljani koristili su ga prilikom glasanja gdje je bijelo bob znacio da, a crni ne. U proslosti je
bio vrlo vaina namirnica jer je to biljka koja daje jedan od prvih uroda krajem proljeca
(Metayer, 2004).

Slika 2.1.4.1. Bob u cvatnji
Izvor: https://identify.plantnet.org/hr/the-plant-list/species/Vicia%20faba%20L./data
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2.1.5. Slanutak (Cicer arietinum L.)

Slanutak je jednogodisnja zeljasta biljka vretenastog i razgranatog korijena koji dopire
do 1 m dubine, 50 % ukupne mase korijena nalazi se dublje od 20 cm, te samim time ima
omogucenu dobru opskrbu vodom i hranjivim tvarima iz dubljih slojeva tla. Stabljika slanutka
je u pocetku vegetacije zeljasta, a kasnije odrveni (LeSi¢ i sur., 2002). Grana se na 3 do 5 grana
koje mogu biti uspravne ili pod kutom. Visina stabljike varira ovisno o kultivaru od 30 do 80
cm. Listovi su perasti sa 13 do 17 liski obrnuto ovalnog oblika, a na bazi imaju dva sitna zaliska
(LeSic i sur., 2002). Po svim vegetativnim i generativnim dijelovima ima sitne, guste dlacice
koje izlu€uju organske kiseline. Cvjetovi su pojedinacno smjesteni u pazuhu listova, leptirastog
oblika, bijele, ljubicaste ili plave boje. Plod je ovalna mahuna do 4 cm duljine s 1 do 4 sjemena
zametka, ali rijetko se svi oplode. Na jednoj biljci mozZe biti do 100 mahuna, a zrele mahune ne
pucaju (Slika 2.1.5.1.) (LeSi¢ i sur., 2002).

Minimalna temperatura za nicanje slanutka iznosi 5 do 6 C, no u takvim uvjetima
vrijeme nicanja produZuje se kroz tri tjedna dok pri temperaturi od 8 do 10 C ni¢e za 10 do 15
dana. NajbrZe nicanje je ipak pri 25 C kad iznosi 5 dana. U pocéetku vegetacije slanutak je
otporan na niske temperature Sto mu omogucuje predzimsku sjetvu u podrucjima s blagim
zimama. Optimalna temperatura za razvoj mu je 20 do 24 C, a u vrijeme cvatnje 25 C (Le$i¢ i
sur., 2002). Takoder, slanutak je izuzetno otporan i na susu, a navodnjavanje je potrebno u
vrijeme formiranja pupova i u cvatnji. Najbolje uspijeva na dobro dreniranim tlima sa dobrim
zadrZzavanjem vode i blago alkalnog pH (LeSi¢ i sur., 2002).

Sto se tice agrotehnike uzgoja vrlo je vaZan plodored. Slanutak uspijeva na tlima gdje
su bile Zitarice, suncokret ili mahunarke, a potrebno je izbjegavati sjetvu u blizini vlasca,
¢eSnjaka, luka i poriluka. Tlo se priprema za obradu u jesen, te se provodi duboko oranje da se
potakne prozracivanje i nakupljanje vlage. Sjetva se provodi u proljece (Orsi i Casini, 1985).
Sije se u redove ili trake na razmak redova do 30 cm. Pri manjem razmaku koriste se herbicidi
izmedu sjetve i nicanja, a kasnije ako je potrebno i post-em (LeSi¢ i sur., 2002). Slanutak voli
vlazno tlo stoga je za vrijeme vruéina vazno navodnjavanje i korisno je staviti mal¢ jer on
pomaze zadrzati vodu (Corp i sur., 2004). Pocetak zriobe ocituje se Zuéenjem mahuna, a grane
i stabljika su joS zelena. Dva tjedna nakon lis¢e otpada i cijela biljka poZuti, a za punu zriobu
potrebno je jos tjedan dana kada se moZze i¢i u Zetvu (Corp i sur., 2004).

Slanutak je vaZzan izvor bjelanéevina u cijelom svijetu, a koristi se kao kavovina, zrelo
sjeme ili brasno. Koristan je za poboljSanje imuniteta, a smatra se namirnicom potrebno za
sprje€avanje pretilosti u populaciji (LeSi¢ i sur., 2002).
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Slika 2.1.5.1. Slanutak

Izvor: https://www.plantea.com.hr/slanutak/

2.1.6. Kikiriki (Arachis hypogea L.)

Kikiriki je jednogodisnja biljka koja plodove razvije pod zemljom. Naraste 30 do 50 cm.
Cesto ga mnogi svrstavali u orasaste plodove, ali botanicki pripada porodici mahunarki (Car,
2016). Cvjetovi se razvijaju iznad zemlje, a zatim se spustaju na tlo i u tlu razvijaju mahune
kikirikija. Ljuska mahune je svijetlosmede boje i sadrzi dva ili tri zrna kikirikija (Slika 2.1.6.1.)
(Car, 2016).

Kikiriki za uzgoj treba topla podneblja s umjerenom koli¢cinom oborina, a za klijanje je
potrebno 21 C. Kikirikiju je potrebno rastresito plodno tlo, a ne podnosi previse vlazna, kisela
tla. Najbolje predkulture su mu okopavine, a zemljiSte se priprema za sjetvu u jesen (Car,
2016). Potrebno je duboko oranje na dubini 30 do 35 cm. Sjetva se provodi tijekom travnja i
svibnja, kada je tlo na 12 C. Sije se u redove na 70 do 80 cm razmaka, a dubina sjetve je 6 do
8 cm. Po 1 ha potrebno je 60 do 70 kg Cistog sjemena. Usjev je potrebno navodnjavati tijekom
srpnja i kolovoza. Iskapanje se provodi tijekom rujna, a mora se iskopati cijela biljka. Nakon
vadenja potrebno je okrenuti biljku naglavce i ostaviti da se posusi da ne dode do truljenja
prilikom skladiStenja. Zrelost kikirikija procjenjuje se prema Zuckastom lis¢u obi¢no do 10.
listopada (Car, 2016).

Kikiriki je odli¢an izvor bjelancevina, vitamina E i K, minerala, a njegove bjelancevine
sadrze dvije vrlo vazne aminokiseline tiamin i niacin. Upotreba mu je Siroka, a neizbjezan je
sastojak u proizvodnji sardina i margarina (Car, 2016).

12



Slika 2.1.6.1. Uzgoj kikirikija
Izvor: https://medjimurje.hr/magazin/biljke-i-gljive/sadnja-kikirikija-saznajte-kako-se-sadi-kikiriki-12204/

2.1.7. Grahorica (Vicia sativa L.)

Grahorica je jednogodisnja ili dvogodisnja biljka koja takoder pripada u porodicu
mahunarki. Korijen joj je vretenast, s brojnim kvrZicama gdje se nalaze nitrifikacijske bakterije.
Stabljika je tanka, razgranata i raste do 80 cm u duZinu. Listovi su sloZeni, parno perasti sa 4
do 8 parova ovalnih listica, a pri bazu imaju palistice (Grli¢, 1990). Cvjetovi su dvospolni, a
mogu biti pojedinacno ili u paru skupljeni u pazuscima listova (Slika 2.1.7.1.). Plod je plosnata,
linearna mahuna, 3 do 7 cm duZine sa 4 do 12 sjemenki (Grli¢, 1990).

Grahorica preferira slabo kiseli pH tla. Sto se ti¢e plodoreda moze i¢i nakon razli¢itih
kultura, a obrada tla obavlja se isto kao za ozime kulture (Gagro, 1998). Grahorica se sije u
smjesi sa razi, pSenicom, zobi ili jeémom jer je sklona polijeganju. Ove kulture sluze joj kao
oslonac. Za kosnju, najranije dospijeva smjesa grahorice i raZi, a najkasnije grahorice i zobi.
Sjetva se obavlja u rujnu da bi se uspjela razviti do pocetka niskih temperatura (Gagro, 1998).

Sto se tice upotrebe, jestivi su mladi listovi, mahune i sjemenke. Koristi se osu$en kao
¢aj za cirkulaciju i kao antidijabetik (Grli¢, 1990).

A A
Slika 2.1.7.1. Grahorica

Izvor: https://www.plantea.com.hr/grahorica/
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2.1.8. Djetelina (Trifolium sp.)

Djetelina ili trolist naziv je za biljke iz roda Trifolium u koji pripada oko 300 vrsta iz
porodice mahunarki. To su jednogodisnje ili dvogodiSnje zeljaste biljke. Listovi su trokutasti s
tri ili Cetiri lista, a glave imaju male Siljaste cvjetove raznih boja. U ¢asici cvijeta zatvorene su
sjemenke. Vrste unutar roda razlikuju se u prinosu, otpornosti na zimu i bolesti i druge razne
¢imbenike (Medved, 2021).

Crvena djetelina je jedna od najstarijih djetelina koja se uzgaja kao sto¢na hrana, a prije
se koristila u ljekovite svrhe. Korisna je kao predkultura mnogim ratarskim kulturama, a ujedno
povecava i kvalitetu i strukturu tla. To je kratkotrajno visegodisnja biljka koja raste do 80 cm
visine (Medved, 2021). Listovi su trokutasti s tri listi¢a, a vanjska polovica je karakteristicnog
blijedog polumjeseca. Cvjetovi su tamno ljubi¢aste boje (Slika 2.1.8.1.). Bijela djetelina je
viSegodisnja biljka koja razvija glavni korijen koji umire prvu godinu i zamijeni ga sekundarnim
korijenjem. Listovi se razlikuju ovisno o sorti, a mogu biti jajoliki, Siroki, ponekad oznaceni
bijelim ,V“ ili tamnocrvenom mrljom. Cvjetovi su bijele boje, a razvijaju se u linearne sjedece
mahune s 3 do 4 sjemenke. Plava djetelina ili lucerna je viSegodisnja medonosna biljka iz
porodice mahunarki koja ima uspravne stabljike do 60 cm. Cvjetovi su ljubicaste boje (Medved,
2021).

Vecina vrsta uzgaja se ekstenzivno kao krmno bilje, a najviSe se uzgaja crvena i bijela
djetelina. Za dobar uzgoj i klijanje potrebna je voda, sunce i vapno. Minimalna temperatura za
klijanje je 1-2 C stoga se djetelina sije u proljeée ili podetkom ljeta. Za predusjev su idealne
okopavine (soja, suncokret, duhan, krumpir, Seerna repa), te neke Zitarice. Koristan je uzgoj
djeteline u voénjacima jer privlaci oprasSivace (Medved, 2021). Djetelina je u pocetku svog
razvoja osjetljiva na korove jer sporo razvija nadzemne organe, te je u ranoj fazi potrebno
ucestalo zalijevanje. Potrebno je trajnice kositi periodi¢no tijekom vegetacijske sezone jer to
potice novi, privlacniji rast djeteline. U svibnju ili lipnju ubiru u se glave crvene djeteline s
gornjim listovima, a kod berbe biljaka za susSenje berba se obavlja ujutro kada jos ima rose na
biljci (Medved, 2021).

Koristi se kao sto¢na hrana, a ima i ljekovita svojstva pa se koristi kao ¢aj. Cvjetovi
crvene djeteline su ukusni i nekad su se dodavali u brasno, a dodaju se u salate. Koristi se kao
ekstrakt za raznu hranu i pic¢e. Od djeteline se proizvodii med. Djetelina s Cetiri lista smatra se
sre¢com (Medved, 2021).
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Slika 2.1.8.1. Crvena djetelina

Izvor: https://www.novilist.hr/life/ljekovito-bilje-naseg-kraja-crvena-djetelina-biljka-je-puna-fitoestrogena/

2.2. Najvazniji Stetnici mahunarki

U ovom dijelu rada biti ¢e prikazani najvazniji Stetnici koji se pojavljuju na mahunarkama.
Biti ce opisana njihova sistematska pripadnost, morfologija, biologija i Zivotni ciklus, simptomi
Steta koje uzrokuju te prognoza i mogucnosti suzbijanja svakog navedenog Setnika.

2.2.1. Graskov trips (Kakothrips robustus Uzel, 1895.)

Graskov trips se ubraja u red Thysanoptera, podred Terebrantia. Resicari ili tripsi
znacajni su Stetnici zasticenih prostora i opcéenito povréa. Maleni su kukci stoga se lako
prenose zarazenim sadnim materijalom. Imaju produljeno tijelo nekoliko mm, a segmentacija
tijelaim je jako izraZena. Imaju usni ustroj za bodenje i sisanje, a krila su im sastavljena od uske
krilne plohe sa dugim resama odakle i naziv resi¢ari (Gotlin Culjak i Juran, 2016).

Osim graska, graskov trips napada bob, crvenu djetelinu i lucernu. Pojavljuje se na
podruéjima gdje se intenzivno uzgaja grasak. Tijelo im je 1,5 mm crne boje, a hrani se
vrékovima izboja, te na li$¢u i cvjetovima (Maceljski, 1999). Sto se tice izravnih $teta cvjetovi
se deformiraju, ne otvaraju se i otpadaju, a siSe i na mahunama na kojima nastaju sitne tockice
koje se kasnije spajaju u pjege koje nekrotiziraju (Slika 2.2.1.1.) (Maceljski, 1999). Mahune
takoder zaostaju u razvoju i deformiraju se ako dode do ranog napada, a sjeme ostane sitno i
izobli¢eno. Prezimi odrasli oblik u tlu, a ima 1 generaciju godisnje (Maceljski, 1999).
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Suzbija se tako da se uniSte zarazeni ostaci bilja ili pri jakom napadu insekticidima
odmah nakon cvatnje. U FIS bazi nema registriranih insekticida koji su dozvoljeni za suzbijanje
graskovog tripa u Republici Hrvatskoj u 2023. godini (FIS, 2023).

Slika 2.2.1.1. Stete izazvane graskovim tripsom na mahuni
Izvor: https://www.biolib.cz/en/image/id396985/

2.2.2. Duhanov resicar (trips) (Thrips tabaci Lindeman, 1889. )

Prema Gotlin Culjak i Juran (2016) duhanov trips pripada u red Thysanoptera, podred
Terebrantia. Resi¢ari su mali kukci produljena tijela, dugi 0,5 — 1,5 mm (Slika 2.2.2.1.). Cesto
su tamnijih boja, no rijetko mogu biti svjetlijih boja (Gotlin Culjak i Juran, 2016). Imaju
hipognatan poloZaj glave, a usni organ je za bodenje i sisanje. Resi¢ari imaju noge za hodanje
i prihvacanje. Izmedu pandzica imaju mekani jastuci¢ (Gotlin Culjak i Juran, 2016). Krilna ploha
uska s resama (Maceljski, 1999).

Stetnik ima do pet generacija, koje se tijekom godine preklapaju. Postembrionalni
razvoj je remetabola. Prezimi kao odrasli oblik u tlu blizu proslogodinjih usjeva (Gotlin Culjak
i Juran, 2016). Javljaju se kvrZice nepravilna oblika na licu i nali¢ju lis¢a koje su u pocetku
svijetlih, a kasnije gotovo crnih boja. Prijenosnici su biljnih virusa te Stete Cine li¢inke i odrasli
sisanjem na listovima (Gotlin Culjak i Juran, 2016). Odrasli i li¢inke si$u najvise uz Zile lis¢a gdje
nastaju bjeli¢aste tockice koje kasnije nekrotiziraju (Maceljski, 1999).

Za pracenje pocetnog napada i visinu populacije duhanovog resi¢ara koriste se plave ili
iute ljepljive plo¢e (Gotlin Culjak i Juran, 2016). Za suzbijanje duhanovog resicara koriste se
agrotehnicke mjere, npr. suzbijanje korova i uniStavanje zarazenih ostataka bilja. Od kemijskih
mjera, ni jedan insekticid nema dozvolu za tretiranje usjeva mahunarki protiv duhanovog
resiCara (FIS, 2023). Takoder, duhanov trips mozZe biti napadnut od prirodnih neprijatelja
poput li¢éinaka zlatooki, stjenica i grabeZljivih vrsta tripsa (Maceljski, 1999).
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Slika 2.2.2.1. Resicar Thrips tabaci

Izvor: https://thripsnet.zoologie.uni-halle.de/key-server-neu/data/0a0b0a0e-0d03-4106-8306-
08060a080902/media/Html/Thrips%20tabaci.html

2.2.3. Crna bobova us (Aphis fabae Scopoli, 1763.)

Ovaj stetnik pripada u red Hemiptera, podred Homoptera, natporodicu Aphidoidea,
porodicu Aphididae (Gotlin Culjak i Juran, 2016). Crna bobova us tipi¢ni je polifag koji osim
boba napada i druge kulture kao Sto su: grah, grasak, Secernu repu, soju, kukuruz, mak,
grahoricu, krumpir, $pinat, lan i neke druge kulturne biljke, te brojne korove (Maceljski, 1999).
Ova us je crne boje malih dimenzija 1,3 do 2,6 mm. Imago je ovalna, mutnocrna us s kratkim
sifonima i ticalima duljim od polovice tijela, dok na abdomenu ima crne pruge i marginalne
tocke (Slika 2.2.3.1.). Identifikacija ove vrste je komplicirana i povezuje se sa biljkama
domacinima odredeno doba godine.

Crna bobova u$ nanosi izravne Stete sisanjem lis¢a Sto uzrokuje promjenu boje i
kovrcanje, a vece neizravne Stete uzrokuje prenosenjem preko 200 biljnih virusa i izlu€ivanjem
medne rose. Neki od bitnijih virusa koje prenosi ova us su Zutica Secerne repe, uvijenost lis¢a
krumpira (perzistentni), te Y virus krumpira i duhana, razliCite viruse rajcice i graska, mozaik
krastavca i druge neperzistentne viruse (Maceljski ,1999). Kod jakog napada na Seéernoj repi
uzrokuje do 90 % prinosa i do 0,5 % sadrzaja Secera, dok kod napada na bob uzrokuje totalne
Stete (Maceljski, 1999).

To je holociklicka i heterecijska vrsta $to znaci da prezimi kao zimsko jaje na grmu
Euonymus europaeus ili Viburnum opulus. Na zimskom domacinu fundatrix (u$ osnivacica)
stvara 3-4 beskrilne kolonije, a zatim krilatu generaciju koja prelazi na ljethog domacina kada
temperatura prijede 15 C, tj. u travnju. U jednoj godini moZe razviti 13 do 19 generacija, a
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razvoj jedne generacije traje 10-12 dana. Na zimskog domadina vraca se otprilike u rujnu gdje
Zenka odlaze zimsko jaje i ciklus se ponavlja (Maceljski, 1999).

Za potrebu suzbijanja radi se pregled repista ili ocjena po Banksu. Prag odluke iznosi
20-30 % zarazenih biljaka. Kod velikih parcela mozZe se provoditi tretiranje samo rubova
parcela i po potrebi jos jedno tretiranje cijele povrsSine. Trenutno registrirani insekticidi za
primjenu na mahunarkama su deltametrin, esfenvalerat, flupiradifuron, tau-fluvalinat i
pirimikarb (FIS, 2023). Takoder, potrebno je provoditi integriranu zastitu bilja Sto ukljucuje i
primjenu preventivnih mjera: obrada tla, primjena plodoreda, pravilna gnojidba; mehanicke
mjere: zaStitne mreze, prekrivanje usjeva agrotekstilom, mehanicko unisStavanje korova
domacina, uklanjanje biljnih ostataka, te ispiranje lisnih usi mlazom vode; fizikalne mjere:
postavljanje vecéeg broja zutih ljepljivih plo¢a u nasadu za krilate oblike; kemijske: navedeni
insekticidi, mineralna ulja za zimska jaja na prezimljenju, biljka neem i bioloske mijere:
koristenje prirodnih neprijatelja poput bozjih ovcica, licinke zlatooka, parazitske osice i gljiva
Verticillium lecanii (Maceljski, 1999).

Slika 2.2.3.1. Crna bobova us

Izvor: https://www.chromos-agro.hr/crna-bobova-us-aphis-fabae/

2.2.4. Zelena graskova lisna us (Acyrthosiphon pisum Harris, 1776.)

Zelena graskova u$ takoder kao i bobova u$ pripada u red Hemiptera, podred
Homoptera, natporodicu Aphidoidea, porodicu Aphididae (Gotlin Culjak i Juran, 2016). Prema
morfologiji jedna je od najvecih usi jer je duga 2,3-4,3 mm. Imago je zelene boje (Slika 2.2.4.1.),
a postoje forme ruzicaste boje koje imaju vostani prah prekriven preko tijela (Maceljski, 1999).
Tijelo nema pjege ni mrlje, a ticala i sifoni su dugi. Rasprostranjena je u cijeloj Hrvatskoj i Siroko
proSirena diljem svijeta (Maceljski, 1999).
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Uglavnom napada mahunarke no moze napadati i druge domacdine. Kod nas je javlja
najvise na grasku, bobu, djetelini, leéi i lucerni. lzravne Stete izaziva sisanjem na lis¢u i
stabljikama, a takoder prenosi preko 30 biljnih virusa. Posebno prenosi neperzistentne viruse
graska, graha, leée i djeteline, te perzistentne uvijenost lista graska (PLR) i mozaik graska (PEM)
(Maceljski, 1999). Ova us je holociklicka i prezimi kao zimsko jaje blizu korijenova vrata
visSegodisnjih leguminoza ili na biljnim ostacima, a u travnju izlazi fundatrix koja daje beskrilne
generacije. U svibnju nastaju krilate generacije koje se sele na grasak, a svakih 10 dana razvije
se po jedna generacija. Ukupno u jednoj godini razvije do 19 generacija (Maceljski ,1999).

Prati se zutim ljepljivim plo¢ama, a suzbija se za vrijeme ja¢eg napada insekticidima
registriranim za kupusnu lisnu us: deltametrinom, pirimikarbom, tau-fluvalinatom (FIS, 2023).
Takoder, provode se preventivne i mehani¢ke mjere navedene za suzbijanje bobove usi.

Slika 2.2.4.1. Zelena graskova us
Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Acyrthosiphon_pisum

2.2.5. Duhanov stitasti moljac (Bemisia tabaci Gennadius, 1889.)

Duhanov &titasti moljac prema Gotlin Culjak i Juran (2016) ubraja se u red Hemiptera,
podred Homoptera, natporodicu Aleyrodoidea. U tu natporodicu pripada vise od 1500
opisanih vrsta. Nazivaju se i, bijele musice” jer imaju tijelo prekriveno slojem praskastog voska
koji je najéesce bijele boje (Slika 2.2.5.1.) (Gotlin Culjak i Juran, 2016).

Odrasla jedinka duhanovog Stitastog moljca ne prelazi duljinu duzu od 1 mm. Usni
organ je za bodenje i sisanje. Ticala su gradena od sedam ¢lanka. Ima dva para opnastih krila.
Straznja su im krila manja od prednjih krila koja su prekrivena slojem praskastog voska koji je
najéesce bijele boje. Zbog smanjenja bazalna ¢lanka, zadak im je drskast te se na boénim
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stranama nalaze voStane Zlijezde. Postembrionalni razvoj duhanovog Stitastog moljca je
alometabolija (Gotlin Culjak i Juran, 2016). Cak je oko 500 biljnih vrsta domaéin ovoj vrsti §to
znaci da je izraziti polifag. Puparij ovog moljca je nepravilno ovalan s kratkim dlacicama pa se
prema tome razlikuje od Trialeurodes vaporariorum koji je pravilno ovalan s 12 jakih dlaka. U
slu¢aju da se sumnja na ovog Stetnika provodi se biotest na biljkama Cucurbita pepo i Cucurbita
maxima jer na njima za 10 dana razvija karakteristicne simptome (Maceljski, 1999).

Zenka za Zivota odloZi do 160 jaja u manjim skupinama na nali¢je lid¢a, a njen Zivotni
ciklus traje oko 60 dana, dok u muzjaka puno krace. Li¢inke prolaze 4 stadija, kratko se krecu
pa se pricvrste za podlogu. MozZe razviti puno generacija godiSnje. lzravne Stete radi sisanjem
sokova i daje karakteristican simptom srebrolikost listova, a neizravno Steti izlu¢ivanjem
medne rose i prenoSenjem biljnih virusa (Maceljski, 1999).

Potreba za suzbijanjem utvrduje se vizualnim pregledom ujutro dok kukci miruju
okretanjem nali¢ja najmladih listova (1 odrasli/100 biljaka) i Zutim ljepljivim plo¢ama (1 ploca
na 100 m? koje ujedno mogu biti i mehani¢ka mjera suzbijanja (Simala i sur., 2016). Za biolosko
suzbijanje primjenjuje se parazitska osica Encarsia formosa. Sto se ti¢e kemijskog suzbijanja u
ovom slucaju nije dovoljna mjera nego se mora kombinirati sa ostalim mjerama. Od
agrotehnickih mjera zastite potrebno je ukloniti sve potencijalne domacine korove i
uniStavanje ostataka biljaka, navodnjavanje sustavom za kapanje, a od mehanickih mjera
postavljanje zastitnih mreZa i koridtenje 10 Zutih ljepljivih plo¢a na 100 m? (Simalai sur., 2016).

Slika 2.2.5.1. Duhanov Stitasti moljac na nali¢ju lista
Izvor: https://mrec.ifas.ufl.edu/lso/WHITEFLIES/WHITEFLIES-photos.html
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2.2.6. Pipe mahunarke (Sitona Germar, 1817.)

Pipe mahunarke pripadaju u red Coleoptera, porodicu Curculionidae (Gotlin Culjak i
Juran, 2016). To su male pipe duljine 5 do 10 mm, imaju izduZenu glavu, sive boje tijela. Najvise
zastupljena je mala lucernina pipa, Sitona humeralis (Slika 2.2.6.1.), a jos se ¢esto pojavljuju
vrste S. sulcifrons, S. lineatus i S. flavescens (Maceljski, 1999).

Prezimi imago na povrSinama gdje su bile mahunarke. U rano proljeée izlaze iz tla i
odmah izgrizaju liS¢e mahunarki tako da urezuje rubove pa list moze biti ,nazubljen“ oko svog
oboda. Da bi odrasli oblici bili spolno zreli, potrebno im je mnogo hrane pa samim time Stete
mogu biti jako velike. Napadaju grasak, grahoricu, lucernu, crvenu djetelinu, grah i ostale
mahunarke. Stete su vece §to je usjev mladi (Maceljski, 1999). Odrasle prezimjele generacije
prisutne su do ljeta i odlazu do 1000 jaja u tlo ili na biljke, a li¢inke prodiru do kvrzica na
korijenu i hrane se unutar njih 30 do 45 dana. Vise temperature pogoduju intenzivnijoj ishrani.
Krajem kolovoza mladi kornjasi mladi traze mjesto za prezimljenje (Maceljski, 1999).

Za procjenu Stetnosti provode se vizualni pregledi a prag odluke prema njemackim
autorima iznosi 10 % lisne mase ili 2-3 imaga/ m? graska ili 10 imaga/ m? lucerne i djeteline
(Maceljski, 1999). Za suzbijanje pipa mahunarki u FIS bazi za podrucje RH registriran je samo
deltametrin (FIS, 2023).

Slika 2.2.6.1. Sitona humeralis

Izvor: https://www.naturspaziergang.de/Kaefer/Curculionidae/Sitona_humeralis.htm

2.2.7. Ziénjaci (Elateridae Leach, 1815.)

Zi¢njaci pripadaju u red Coleoptera, porodicu Elateridae (Gotlin Culjak i Juran, 2016).
Odrasli se nazivaju klisnjaci i to su kukci uskog tijela do 15 mm duZine i tamnih boja. Imaju
izduZeni pronotum prema natrag. Na prvom prsnom segmentu imaju izraslinu koja ulazi u
otvor u abdomenu koja omogucduje klisnjaku da se vrati na noge ako padne na leda tako da
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skodi u zrak. Zato su nazvani klisnjaci. lako se hrane li§¢em kulturnog bilja, ne rade vece Stete.
Li¢inke klisnjaka, nazvane su Zi¢njaci (slika 2.2.7.1.) zbog izgleda jer lice komadi¢u mjedene Zice
Futog, tvrdog, izduZenog tijela. Ziénjaci se hrane korijenjem raznih biljaka, a predstavljaju
najvece Stetnike ratarskih usjeva (Maceljski, 1999).

U Republici Hrvatskoj prisutno je viSe vrsta zi¢njaka. Rod Agriotes prepoznaje se prema
zaSiljenom vrhu zatka. Rod Melanotus ima zadak s tri izrasline poput trozuba, a rodovi
Selatosmus, Athous, Limonius i Corymbites imaju racvasti zadak. Najbitniji kod nas je rod
Agriotes (Maceljski, 1999). U isto¢nom dijelu Hrvatske zastupljena je vrsta Agriotes ustulatus.
Razvoj jedne generacije traje 3 godine i proteZe se kroz 4 kalendarske godine. Li¢inka ima 13
razvojnih stadija. Nakon ovipozicije nalazi se u sedmom stadiju i dio li¢inki zavrSava razvoj te
godine, a iduce proljece se kukulji i dio se kukulji istog ljeta. U oba slu¢aja imago je razvijen tek
treée godine (Maceljski, 1999). Postoje jos vrste: Agriotes lineatus, A. obscurus, A. brevis, A.
sputator koje su slicne po razvoju i ponasanju u polju, a prezimljuju kao licinka i odrasli, dok A.
ustulatus prezimi samo kao li¢inka. Zenka odlaze od 70 do 500 jaja u povrsinski sloj tla, a ako
je tlo suho onda se ovipozicija odvija dublje. Razvoj jaja traje 2 do 4 tjedna, te je u tom
razdoblju potrebno dosta vlage u tlu jer u protivnhom jaja ugibaju. Pri izlasku tijelo im je
bezbojno i hrane se organskom tvari, prolaze kroz presvlacenja i tad miruju nekoliko dana. U
drugoj godini razvoja tijelo pozuti i ocvrsne, te se li¢inke hrane korjenci¢ima biljaka. U drugoj
godini rade najvece Stete, a u trecoj godini preobraze se u odrasle oblike (Maceljski, 1999).

Za vrijeme razvoja gibaju se horizontalno i vertikalno ovisno o potrebama. Vertikalno
se gibaju zbog potreba za vlagom i toplinom ljeti i zimi, Sto je vrlo vazno kod prognoze jer
suzbijanje moze izgubiti u€inak ako se provodi rano u proljece jer su li¢inke joS duboko u tlu,a
insekticid izgubi djelovanje ako je kratkog rezidualnog djelovanja (Maceljski, 1999).
Horizontalno gibanje izazvano je potrebama za hranom, a privilaci ih CO, kojeg izluCuje
korijenje biljaka. Dnevno se kre¢u i do 10 cm. Li¢inke pretvaraju korijenje u kasu i na taj nacin
se hrane. Izgrizaju i uvlace se u vrat korijena, gomolje krumpira, a katkad i u sjeme. Najvece
Stete rade u usjevima rijetkog sklopa, no vrlo su polifagni.

Suzbijanje se provodi preventivno, stoga je prognoza vrlo vazna. Potrebno je poznavati
povijest parcele, ali to¢na slika dobiva se samo pregledom tla. Kopaju se jame 25x25 cm na
tezim tlima ili 50x50 cm na rastresitim tlima. Ako je pregled tla proveden kad je hladno ili suho
vrijeme, potrebno je kopati dublje jame zbog vertikalne migracije Zi¢njaka. Zemlja se stavlja
na plasti¢nu foliju, drobi se rukama i pregledava. Nadene Stetnike stavljaju u staklenke s 70%-
tnim alkoholom, te kasnije struénjak pregledava nalaz. Ako su jame bile 25x25 cm onda se
mnoZi sa 16, a ako su jame bile 50x50 cm onda sa 4, te se dobiveni broj dijeli s brojem jama i
na taj nacin dobije se broj $tetnika na m? (Maceljski, 1999). Potrebno je kopati 8 jama po ha
kod parcele veli¢ine do 1 ha, a kod parcela do 50 ha treba iskopati 0,5-1,5 jama po ha. Prag
odluke u vlaznijim podrugjima iznosi 3-5 Zi¢njaka po m?, a u aridnim podru¢jima 1-3 Zi¢njaka
po m? (Maceljski, 1999).

Postoje mnogi prirodni neprijatelji poput tréaka, ptica, Zaba, gusStera i gljivica.
Suzbijanje se provodi preventivno jer nakon sjetve insekticidi ne dopiru do njih. Od
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agrotehnickih mjera potrebno je provoditi dobru obradu tla, sjetva kulturnih biljaka gustog
sklopa na zarazenim podrucjima, sjetva u pravo vrijeme jer prerana sjetva produljuje osjetljive
stadije klijanja i nicanja, dodavanje mineralnih gnojiva koja ispusStaju amonijak Stete
Zi€njacima. Kemijske mjere provode se Sirom, u trake ili se tretira sjeme (Maceljski, 1999). U
FIS bazi za suzbijanje Zi¢njaka dozvoljeni su teflutrin, lambda-cihalotrin, cipermetrin i spinosad
(FIS, 2023).

Slika 2.2.7.1. Licinka klisnjaka (zi¢njak)

Izvor: https://www.agroklub.com/ratarstvo/zicnjaci-ugrozavaju-mnoge-usjeve-kako-sprijeciti-stetu/74268/

2.2.8. Grahov Zizak (Acanthoscelides obtectus Say, 1831.)

Grahov ZiZak pripadaju u red Coleoptera, porodicu Bruchidae (Gotlin Culjak i Juran,
2016). Imago je crne boje prekriven sivosmedim dla¢icama duzZine 3,5 do 4,5 mm (Slika
2.2.8.1.), a na nadvratnom S$titu imaju bijelu prugu. Baza ticala i koljenica prednjih nogu su
smedezZute, a ostatak ticala i nogu je crne boje. Li¢inka je apodna, bijele boje, a kukuljica
prljavobijele boje i glatke povrsine (Maceljski, 1999).

Podrijetlom je iz Juzne Amerike, a kod nas je raSiren svugdje gdje se uzgaja grah.
Prvotno je bio samo skladisni Stetnik, a sad radi Stete i u polju. Napada grah, bob, grasak i lecu.
Najstetniji je za grah koji se proizvodi za konzervnu industriju i sjeme. Cak i najmanji napad
onemogucdava uporabu graha za konzerviranje (Maceljski, 1999).

Napada grah tijekom cijele godine, a u 3 tjedna jedna Zenska moZe odloziti prosjecno
50 do 70 jaja izmedu zrna graha ili na sama zrna u skladistu. U polju odlaZe jaja u poluzrele
mahune graha, a u uskladiStenom prostoru odlaze jaja ovisno o temperaturi, vlazi, ishrani
licinki i drugim ¢imbenicima (Maceljski, 1999). Li¢inke se presvlace 4 puta, a po izlasku imaju
tri para nogu i brzo se kre¢u. Kad udu u zrno gube nakon 4. presvlacenja. Li¢inka izjeda ovalnu
komoricu u zrno, a pri kraju izjeda i sjemenjacu. Zarazeno zrno ima ovalne ili okruglaste mrlje
na sjemenu graha. Razvoj traje oko mjesec dana, a u jednom zrnu moze se razviti 20 do 30
licinki ovisno o veli¢ini graha. U skladistima s povoljnom temperaturom razvija se neprestano,
a u nezagrijanim prostorima razvije 3 do 4 generacije (Maceljski, 1999).
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Zrno koje je zarazeno od grahova ZiSka nije za ljudsku prehranu, a ne preporuca se ni
za sjeme iako on najcesée ne osteti klicu. Ako se takvo zarazeno zrno koristi za sjetvu, na taj
nacin se zaraza prenosi u polje. Stete mogu biti vrlo velike, a procijenjeno je da grahov Zizak
godisnje zarazi oko 20 do 50% sjemena graha (Maceljski, 1999).

Ako je napad vise od 5 jaja ili licinki na 100 mahuna, to se smatra jakim napadom i u
tom slucaju potrebno je provoditi suzbijanje u polju, a u skladistima se obavezno suzbija tako
da se prije spremanja graha u skladistima zidovi prskaju insekticidima koji su dozvoljeni za tu
namjenu (Maceljski, 1999). U FIS bazi dozvoljen je samo magnezijev fosfid (FIS, 2023).

Za manje zaraze preporuca se izlaganje zrna niskim temperaturama u zamrzivacu na -
18 C pri éemu svi razvojni oblici uginu za 3 sata. Takoder, zaraza se moZe potpuno unistiti i
visokim temperaturama na 65 C tijekom 4 sata (Maceljski, 1999).

Slika 2.2.8.1. Grahov zZizak

Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Acanthoscelides_obtectus

2.2.9. Graskov zizak (Bruchus pisorum Linnaeus, 1758.)

Pipe mahunarke spadaju u red Coleoptera, porodicu Bruchidae (Gotlin Culjak i Juran,
2016). Imago je sivosmede boje, pokrilje ne pokriva zadak u potpunosti, te ima bijele pjege.
Dug je 4-5 mm, a li¢inka je 6 mm. Jaja su ovalnog oblika. Li¢inka ima 3 para slabo razvijenih
prsnih nogu koje ubrzo zakrzljaju (Maceljski, 1999).

GrasSkov Zizak je najstetniji za proizvodnju graska za konzervnu industriju i sjeme, a
napada grasak za ljudsku i stoénu prehranu. Zarazeno sjeme ne smije se konzumirati, a nije
pogodno ni za sjetvu jer Stetnik ostecuje klicu zrna (Slika 2.2.9.1.) (Maceljski, 1999). Ima jednu
generaciju godisnje, a prezimljuje u zrnima graska u skladistima ili u prirodi pod korom drveca
i polju. Odrasli Zisci se za vrijeme prezimljenja ne hrane. U proljece dolijeéu s mjesta
prezimljenja na biljke u vrijeme cvatnje ranijih sorti graska, te se hrane peludnim prahom.
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Nakon kopulacije u svibnju Zenka odlazZe jaja pojedina¢no na mlade mahune. U jednom zrnu
moze uci vise lic¢inki, ali razvije se samo jedna dok ostale ugibaju. Mahune u koju se ubusuju
licinke ne razlikuju se od zdravih jer rupica kroz koju je li¢inka usla brzo zarasta. Jednom kad
ude u zrno, li¢inka ostaje cijeli svoj razvoj do imaga unutra, a ukupan razvoj traje oko dva
mjeseca (Maceljski, 1999). NajviSe strada grasak koji se uzgaja u blizini mjesta prezimljenja,
poput skladista ili Suma i voénjak. Za vrijeme vegetacije mozemo vidjeti sve razvojne oblike jer
je razdoblje odlaganja jaja dugo (Maceljski, 1999).

Graskov Zizak se razmnozava u polju, ali ne i u skladistu stoga se ciljano suzbijanje
provodi u polju. Prag odluke je 60 jaja ili tragova ovipozicije na ¢etvornom metru (Maceljski,
1999). Dakle, provode se vizualni pregledi i koristi se kecer. Kod ulova kecerom prag odluke je
2-3 zisSka na 25 zamaha kec¢erom. Obzirom da je dugo razdoblje odlaganja jaja, tretiranje je
potrebno ponavljati nakon 10-14 dana (Maceljski, 1999). Za rok tretiranja potrebno je pratiti
pojavu Stetnika i cvatnju graska osobito na rubnim dijelovima parcela. Takoder, zaraza se moze
smanijiti uniStavanjem biljnih ostataka na polju, te izbjegavati sjetvu na povrSinama koje su
potencijalna mjesta prezimljenja ZiSka na temelju prethodnih zaraza (Maceljski, 1999). U FIS
bazi za suzbijanje graskovog Ziska dozvoljen je insekticid esfenvalerat (FIS, 2023).

Slika 2.2.9.1. Zrno oSteceno razvojem graskovog Ziska

Izvor: https://www.pflanzenkrankheiten.ch/krankheiten-an-kulturpflanzen-2/huelsenfruechte/erbsen-pisum-
sativum/bruchus-pisorum-erbsen

2.2.10. Lisne sovice (Mamestra brassicae Linnaeus, 1758. i Mamestra oleracea Linnaeus,
1758.)

Lisne sovice pripadaju u red Lepidoptera, porodicu Noctuidae. To su noéni leptiri i
predstavljaju najbrojniju porodicu leptira u Europi. Gusjenice su glatke povrsine i ve¢inom su
vrlo polifagne. Lisne sovice hrane se lisSéem biljaka, a osim povréa napadaju i ratarske kulture.
Povrtna i kupusna sovica imaju sli¢nu biologiju i Stete (Maceljski, 1999).

Gusjenice ovih sovica su prvo zelene boje (Slika 2.2.10.1.), a kasnije potamne i boja im
se mijenja ovisno o ishrani. Leptiriimaju prednja krila sivosmede boje, a ove vrste prolaze kroz
6 razvojnih stadija. Kukuljice se razlikuju u boji. Povrtna sovica ima smedu kukuljicu, a kupusna
tamnocrvenu (Maceljski, 1999). Prezimljuju kao kukuljica u tlu, a leptiri se javljaju u svibnju.
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Hrane se nektarom na biljkama koje cvatu u to vrijeme, te Zive 2-3 tjedna. Zenke odlaZu jaja
nakon kopulacije na kupusnjace, leguminoze i Secernu repu na nali¢je listova u gomilicama od
20 do 150 jaja. Kupusna sovica odloZzi oko 600 jaja, a povrtna 800. Povrtna sovica
karakteristicno odlaZe jaja u 2 do 3 etaze, a leglo formira u obliku piramide (Maceljski, 1999).
Razvoj zavrSavaju za 25 do 30 dana, a napad se obi¢no zbiva u lipnju, te se nakon toga kukulje
u tlu. Nova generacija izlazi iz kukuljice ve¢ u srpnju i odlaze jaja, a gusjenice izjedaju liS¢e u
kolovozu i rujnu. Ta druga generacija gusjenica zavlaci se u tlo i odlazi na prezimljenje.
Gusjenice 5. i 6. razvojnog stadija nanose najvece Stete, a jedna gusjenica moZze pojesti do 300
cm? lista. Gusjenice prvo grizu rupice u li$¢u pa naknadno izgrizaju cijeli list, a ostavljaju
peteljku i Zile lista. Povrée onecis¢uju izmetom (Maceljski, 1999).

Za suzbijanje se koriste jajni paraziti iz roda Trichogramma, a brojnost smanjuju tréci i
ptice. Potrebna je dugoro¢na prognoza i ako se nade 1-3 kukuljice/m? moZe se oéekivati jadi
napad. Pragom odluke smatra se 8 do 10 gusjenica/m? u 2. i 3. razvojnom stadiju gusjenice.
Mjere koje je potrebno provoditi su plodored, uporaba Bacillus thuringiensis kurstaki, a
gusjenice napadaju i brojne mikoze i viroze (Maceljski, 1999). U FIS bazi za RH u 2023. godini
registrirani su insekticidi lambda-cihalotrin i deltamerin (FIS, 2023).

Slika 2.2.10.1. Gusjenica lisne sovice Mamestra brassicae

Izvor: https://www.jungledragon.com/image/67778/mamestra_brassicae_-_caterpillar.html

2.2.11. Graskovi savijaci (Cydia nigricana Fabricius, 1794. i Cydia dorsana Fabricius, 1775.)

Graskovi savijaci pripadaju u red Lepidoptera, porodicu Tortricidae. To je najvaznija
porodica Microlepidoptera, te se graskovi savijaci ubrajaju u savijate plodova (Maceljski,
1999). Crni graskov savija€ ima jednobojna straznja krila i prednja krila smede boje s bijelim
pjegama na rubovima, a raspon krila iznosi 13-17 mm. Gusjenica ima smedu glavu i zelenoZuto
tijelo, te naraste do 10 mm (Slika 2.2.11.1.). Graskov pjegavi savijac je cijeli smedi za razliku od
crnog graskovog savijaca. U sredini prednjeg para krila ima srpoliku blijedoZutu prugu. Imaju
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isti raspon krila, a gusjenica je narancastozuta i neSto je veca od crnog graskovog savijaca
(Maceljski, 1999).

Prezimljuju kao potpuno razvijene gusjenice u kokonu u plitkom dijelu tla, a u proljeée
se kukulje (Maceljsk,i 1999). Odrasli leptiri su prisutni od svibnja do kolovoza, a leptiri pjegava
savijaca javljaju se malo ranije. Danju se skrivaju pod biljem i grudicama zemlje, a lete nocu.
Zenke odlaZu jaja tijekom cvatnje graska na sve biljne dijelove. Ako su za jaja odloZena za
vrijeme najjaceg leta savijaca onda su $tete veée. Uz grasak napadaju i lecu. Stete rade
gusjenice izgrizanjem listova tako da radi mine i ubusivanjem u mahune u kojima moze ostetiti
zrno. Zrna prilikom ishrane u mahuni zapredaju i oneci$¢uju mahune izmetom. Zrna jedino
osteti dok je mlado i mekano, a razvoj im traje 15-25 dana. Nakon ishrane odrasle gusjenice
padaju na tlo i zavlace se na prezimljenje jer imaju samo jednu generaciju godiSnje. Mahune
koje su osteéene podlozne su zarazi biljnim patogenima (Maceljski, 1999).

Potrebno je provoditi mjere koje smanjuju zarazu, a to su: rana i brza berba jer
smanjuje broj gusjenica za prezimljenje, sjetva ranozrelih kultivara jer su manje podlozni
napadu, uklanjanje biljnih ostataka i pravilna obrada tla. Primjena insekticida preporucuje se
samo u slucaju rizika od jaceg napada ili uzgajanja graska za konzerviranje i to u vrijeme
cvatnje, te ponovno 14 dana kasnije. U FIS bazi u 2023. godini za suzbijanje graskovih savijaca
na podrucju RH dozvoljene su djelatne tvari esfenvalerat, lambda-cihalotrin, deltametrin, tau-
fluvalinat (FIS, 2023).

Slika 2.2.11.1. Gusjenica graskovog savijaca

Izvor: https://ratarstvo.net/graskovi-savijaci-laspeyrseria-spp/
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2.2.12. Korijenove muhe, grahove muhe (Delia platura Meigen 1826. i Delia florilega
Zetterstedt, 1845.)

Korijenove muhe pripadaju u red Diptera, porodicu Anthomyiidae ili cvjetne muhe
(Gotlin Culjak i Juran ,2016). Prije se dosta grijesilo u identifikaciji ovih dviju vrsta zbog sli¢nosti
stoga se opisuju zajedno kao korijenove ili grahove muhe. Nedovoljno je istrazivanja o ovim
vrstama no vrlo su polifagne. Napadaju pSenicu, grah, soju, grasak, kukuruz, krastavce, luk,
rajéicu, $pinat, crvenu djetelinu itd. Stete nanose samo u nepovoljnim uvjetima za klijanje i
nicanje biljaka (Maceljski, 1999).

Korijenove muhe su sivocrne boje (Slika 2.2.12.1.), veli¢ine do 5 mm, a li¢inke su im
bijele i narastu do 7 mm. Li¢inke se razlikuju po tome Sto su D. florilega uze i kra¢e. Mogu
prezimiti kao kukuljice u tlu ili licinke i odrasli. Generacija koja je prezimjela leti u travnju.
Zenka moze odloziti do 90 jaja u tlo, a preferiraju sipko tlo bogato humusom. Jaja se razvijaju
2 do 7 dana, a licinke odmah osteéuju nabubrjelo sjeme. lzgrizaju sjeme iznutra, jedu i klicu i
kotiledone dok su jos u tlu, te podzemne dijelove stabljike, korijenje i vrat korijena pa biljke
ne uspiju niknuti ili odmah ugibaju pri nicanju. U jednoj sjemenci razvija se vide li¢inki. Stete
se povecavaju time $to se na oSteéenu biljku nasele sekundarni patogeni i izazivaju trulez. Za
vrijeme hladnog razdoblja nicanje je usporeno i tada s vece Stete. LiCinke se razvijaju 10 do 20
dana, a Stetnik ima 2 do 3 generacije godisnje. Najvecdu Stetu radi prva generacija (Maceljski,
1999).

Potrebno je provoditi mjere koje smanjuju Stete poput agrotehnickih mjera koje
ubrzavaju nicanje, izbjegavanje sjetve u vrijeme jaceg leta muha. Prag odluke iznosi 1 licinka
po biljci ili sjemenu. U FIS bazi trenutno nema dozvoljenih insekticida za suzbijanje grahovih
muha na podrucju Republike Hrvatske (FIS, 2023).

Slika 2.2.12.1. Korijenova muha Delia florilega
Izvor: https://www.biolib.cz/en/image/id381592/
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2.2.13. Koprivina grinja (Tetranychus urticae Koch, 1836.)

Koprivina grinja pripada u razred Arachnida (paucnjaci), red Acarine, porodicu
Tetranychidae (Maceljski, 1999). Grinje se razlikuju od kukaca po tome $to imaju obi¢no 4 para
nogu (uz iznimku kod Eriophidae koji imaju 2 para nogu), a glava i prsa su srasla u glavoprsnjak
i imaju kratka pipala, a ne ticala (Maceljski, 1999).

Koprivina grinja je izraziti polifag, a napada oko 200 vrsta biljaka. Od mahunarki Steti
na soji. Pauci su Zute, narancaste ili crvene boje, a na hrptu ima tamne pjege (Slika 2.2.13.1.).
Na nali¢ju lisS¢a stvara mnogo paucine. Jaja su u prolje¢e odloZena na korovne vrste, a
prezimljuje kao imago. Zenke odlaZu jaja razbacao po cijelom listu, a odlaZe stotinjak jaja.
Razvija 6 do 10 generacija godisnje, a u zastiéenim prostorima mnogo vise (Maceljski, 1999).
SiSu a lis¢u, a zaraZzeno lis¢e ima bjelicaste tockice koje se postepeno spajaju i izgleda
mramorno. Napredovanjem simptoma, liS¢e nekrotizira i otpada. Zarazene biljke daju manji
prirod, slabije su kavlitete, plodovi su sitniji. Sporo se Siri zaraza jer se koprivina grinja sporo
krece no nastaju Zarista pa njih treba suzbijati (Maceljski, 1999).

Suzbijanje se provodi preventivnim mjerama poput uklanjanja korova, unistavanja
biljnih ostataka, podizanju vlage zraka ¢estim zalijevanjem biljaka, mehanickim ispiranjem
pauka s biljaka, a kemijsko suzbijanje je potrebno primijeniti u pocetku zaraze. Potrebno je
koristiti visoki utro$ak skropiva od 3000-5000 litara/ha. Bioloske mjere obuhvaéaju unosenje
grabeZljivih grinja vrsta Phytoseiulus persimilis i Amblyseius cucumeris (Maceljski, 1999).

1 ’é A_,' l'—\ \
EN SRS -
Slika 2.2.13.1. Koprivina grinja

Izvor: https://www.jabuka.tv/suzbijanje-pauka-na-rajcici-i-krastavcu/
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2.2.14. Stabljikina nematoda (Ditylenchus dispaci Kiihn, 1857.)

Stabljikina nematoda (Slika 2.2.14.1.) pripada u koljeno Nemathelminthes (oblici),
razred Nematode (Maceljski, 1999). Ova nematoda nalazi se na listi A2 karantenskih Stetnika
Europe, izrazito je polifagna i rasirena je kod nas. Napada oko 500 biljnih vrsta, a izmedu
ostalog i mahunarke. MozZe prenositi i razliCite uzrocnike biljnih bolesti (Maceljski, 1999).

U anabiozu ulazi kao klupko vise jedinki i tako ostaje vitalna do 20 godina, a odrzava se
biljnim ostacima i na nadzemnim i podzemnim dijelovima Zivih biljaka. Zenke mogu odloZiti
200 do 500 jaja, a li¢inke se ubusuju u prolje¢e u biljke gdje razore tkivo i razmnozavaju se
(Maceljski, 1999). Tijekom vegetacije ima viSe generacija, a za jednu generaciju je potrebno 3-
5tjedana da serazvije. Visoka vlaznost tla pogoduje intenzitetu napada. Biljke zaostaju u rastu,
krzljave su i pojedini dijelovi se deformiraju i odebljaju, a liS¢e se povije. Nastaju pljeSine jer
biljke polegnu (Maceljski, 1999).

Brojnost nematoda utvrduje se pregledom tla u laboratorijima metodama
sedimetacije, flotacije, filtracije ili centrifugiranjem. Postoje otporne sorte lucerne i crvene
djeteline. Od mjera je vazno saditi nezarazeni sadni materijal i glavna mjera je plodored
(Maceljski, 1999).

Slika 2.2.14.1. Stabljikina nematoda

Izvor: https://www.invasive.org/browse/detail.cfm?imgnum=5442347
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2.2.15. Sojina cistolika nematoda (Heterodera glicines Ichinohe, 1952.)

Cistolika nematoda soje pripada u koljeno Nemathelminthes (obli¢i), razred Nematode
(Maceljski, 1999). Cijeli ciklus ove nematode odvija se u korijenu soje, a u zemljiStu se nalaze
samo odrasli i ciste pune jaja. Iz cista izlaze li¢éinke koje ulaze u korijen i tamo dovrsavaju svoj
ciklus ishranom. Jaja bez domadina mogu prezivjeti do 8 godina u vlaznom i do 3 godine u
suhom zemljistu (Petrov, 2018). Ova nematoda smatra se najStetnijim organizmom soje u
cijelom svijetu, a najvede Stete pric¢injava tamo gdje se soja uzgaja u uskom plodoredu ili gdje
se uzgaja kao monokultura (Petrov, 2018).

Simptomi su nespecificni, biljke zaostaju u rastu, javlja se Zuéenje liS¢a, smanjeno se
formira zrno, biljke vene. Na korijenu se moze uoditi povecano stvaranje bo¢nog korijenja,
smanjeni broj kvrzica i mogu se vidjeti mlade Zenke bijele boje i Zute ciste (Petrov, 2018).

Potrebno je pratiti brojnost pregledom tla jer se ova nematoda zadrzava u tlu. Takoder,
potrebno je provoditi preventivhe mjere poput sjetve certificiranog sjemena, plodored, sjetva
tolerantnih sorata soje, suzbijanje korova i kontrola uvoznih posiljaka soje. Kemijska zastita ne
postoji (Petrov, 2018).

2.2.16. Cistolika nematoda graska (Heterodera goettingiana Liebscher, 1892.)

Cistolika nematoda graska pripada u koljeno Nemathelminthes (obli¢i), razred
Nematode (Maceljski, 1999). Ova nematoda ostecuje grasak i ostale mahunarke. Posljedice su
da zaraZene biljke zaostaju u rastu i razvoju, lis¢e poZuti i slabiji su prirodi. Ciste graskove
cistolike nematode su limunastog oblika. U Republici Hrvatskoj nisu zabiljeZene vece Stete
(Maceljski, 1999).

31



3. ZAKLJUCAK

Mahunarke predstavljaju vazne kulturne biljke u poljoprivrednoj proizvodniji. Imaju vazna
liekovita i prehrambena svojstva. Koriste se za ljudsku prehranu i sto¢nu krmu, sade se kao
pokrovne kulture i koriste se protiv erozije. Takoder, vrlo su korisne za obogadivanje tla
dusikom jer fiksiraju atmosferski dusik iz zraka pomocu simbiotskih kvrZi¢nih bakterija.

Zbog svega navedenog mozemo zakljuditi da je vrlo vazno obratiti paznju na Stetnike koji
se pojavljuju za vrijeme vegetacije ovih biljnih vrsta. Potrebno je prognozirati pojavu i pratiti
brojnost Stetnika vizualnim pregledima, feromonskim mamcima, Zutim i plavim ljepljivim
plo¢ama itd. Za vrijeme uzgoja potrebno je provoditi preventivhe mjere poput pravilne
agrotehnike uzgoja, odrzavanje Cisto¢e nasada i uniStavanja biljnih ostataka, pravilne gnojidbe
prema potrebama kulture, pridrzavanja plodoreda. Mehani¢kim mjerama mogu se unistiti
prezimjeli oblici najvaznijih Stetnika mahunarki. Najbolje bi bilo uskladiti agrotehniku uzgoja i
na temelju proslogodisnje prognoze zakljuciti Sto ocekivati na polju, te prema tome dalje
prognozirati i pratiti brojnost Stetnika.

Vrlo je vazno provoditi integrirano suzbijanje Sto ukljucuje razli¢ite mjere koje zajedno daju
ucinkovit ishod bez koristenja kemijskih mjera. Na taj nacin brojnost Stetnika odrzava se ispod
praga odluke suzbijanja, a odrzava se i bioraznolikost i smanjuje zagadenje podzemnih voda i
tla prekomjernim korisStenjem pesticida. Ako je potrebno suzbijanje insekticidima, akaricidima
ili nematocidima potrebno je uskladiti primjenu tako da se obuhvati Sto viSe Stetnika sukladno
provedenoj prognozi pojave.
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