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Sazetak

Diplomskog rada studentice Kristine Zganec, naslova

BIORAZNOLIKOST ENTOMOFAUNE KRUMPIRA

Krumpir je jedan od najznacajnijih poljoprivredno prehrambenih proizvoda, te se koristi u
prehrani ljudi, industriji i ishrani stoke. Zbog njegove intenzivnije proizvodnje, dolazi do sve
vece pojave Stetnika. Uz krumpirovu zlaticu, Stete na krumpiru pricinjavaju rovac, Zi¢njaci,
gréice hrusta, lisne usi, krumpirov moljac. Ishranom i aktivno$éu na krumpiru, Stetnici mogu
znacajno narusiti kvalitetu gomolja, te unistiti velik dio uroda. Osim Stetnika, krumpir
nastanjuju i brojne druge vrste, odnosno korisna i indiferentna fauna. Takve vrste imaju vaznu
ulogu u reguliranju populacije Stetnika, stoga su vazne u svakom usjevu. Cilj ovog istrazivanja
bio je utvrditi sastav, brojnost i cenoloske karakteristike entomofaune krumpira na pokusalistu
Agronomskog fakulteta. Entomofauna je prikupljana koristenjem malaise klopke. Malaise
klopka specijalizirana je klopka (izgledom sli¢na Satoru) za pracenje prvenstveno kukaca koji
lete. Ulovi su pregledavani jednom tjedno tijekom cijelog perioda vegetacije krumpira (ukupno
15 pregleda pocevsi od sadnje pa do vadenja krumpira). Prikupljena entomofauna razvrstana
je uredove i determinirana do vrste gdje je to bilo moguce. Kada je utvrdena brojnost redova,
utvrdene su njihove cenoloske karakteristike, dominantnost i ucestalost. Kroz period
istrazivanja, ukupno je prikupljeno 12 890 jedinki ¢lankonoZaca. Najvedi udio prikupljene
faune Cinili su pripadnici razreda Insecta (12 790 jedinki). Osim njih, utvrdeni su pripadnici
razreda Arachnida i to u brojnosti od 100 jedinki. Najvecu brojnost prikupljene faune razreda
Insecta Cinile su jedinke reda Diptera (6 469 jedinki). Sva utvrdena entomofauna svrstana je
prema odredenim karakteristikama u skupine Stetnih, korisnih i indiferentnih jedinki. Od
ukupnog broja utvrdene entomofaune najveci broj ¢ine Stetne jedinke (53 %), zatim korisne
jedinke (38 %) i najmanje je bilo indiferentne faune (9 %).

Kljucne rije¢i: krumpir, bioraznolikost, Stetnici, korisna entomofauna, indiferentna
entomofauna



Summary

Of the master’s thesis — student Kristina Zganec, entitled

BIODIVERSITY OF POTATO ENTOMOFAUNA

Potatoes are one of the most important agricultural food products, used in human diet,
industry and cattle feeding. Due to its more intensive production, there is growing occurrence
of pests. In addition to the potato beetle, damage to potatoes is caused by mole crickets,
wireworms, white grubs (cockchafer), aphids, and potato moth. By feeding and their activity
on potatoes, pests can significantly impair the quality of tubers, and destroy much of the crop.
Other than pests, potatoes are affecteced by many other species, useful and indifferent
species. Such species play an important role in regulating the pest population, so they are
important in every crop. The aim of this study was to determine the composition, abundance
and ecological characteristics of potato entomofauna at the experimental area of the Faculty
of Agriculture. Entomofauna was collected using a Malaise trap. The Malaise trap is a
specialized trap (tent-like appearance) for tracking primarily flying insects. Catches were
inspected once a week throughout the study period (a total of 15 inspections starting from
planting to potato extraction). The collected entomofauna was sorted into orders and
determined to species where possible. When the number of orders was determined, their
ecological characteristics, dominance and frequency were determined. During the research
period, a total of 12 890 arthropod individuals were identified. The largest share of the
collected fauna were members of the class Insecta (12 790 individuals). In addition, members
of the class Arachnida were identified in the number of 100 individuals. The largest number of
collected insect fauna consisted of individuals of order Diptera (6 469 individuals). All
identified entomofauna was classified according to certain characteristics into groups of
harmful, beneficial and indifferent individuals. Of the total number of identified entomofauna,
the largest number consisted of harmful individuals (53 %), followed by beneficial (38 %) and
indifferent individuals (9 %).

Keywords: potato, biodiversity, insect pests, beneficials, indifferent entomofauna



1. Uvod

Krumpir (Solanum tuberosum (Linnaeus, 1753)) viSegodisnja je zeljasta biljka iz porodice
pomocnica (Solanaceae). Porijeklom je iz Juine Amerike (Cile i Peru), a u Europu je
najvjerojatnije uvezen 1565. godine. Uzgoj krumpira zapocinje u botani¢kim vrtovima. Buduci
da je bio neprihvacena nova kultura, trebalo je 200 godina kako bi se uzgoj iz botanickog vrta
preselio u polje. Nakon svih pocetnih nedoumica, krumpir postaje vazna kultura u mnogim
krajevima srednje i sjeverne Europe (Pospisil, 2010).

Krumpir je jedan od znacajnijih poljoprivredno prehrambenih proizvoda (Korunek i Paji¢,
2007). Sadrzi oko 22-25 % suhe tvari, a od toga oko 75 % cini Skrob koji je glavni izvor energije.
Kvaliteta ove namirnice vidljiva je u relativno niskom sadrzaju kalorija, gotovo bez masti i s
visokim sadrzajem C vitamina, kalija, te vlakana. Osim Sto se koristi u prehrani ljudi, vazan je u
ishrani stoke, proizvodnji alkohola, bioetanola, farmaceutskoj, drvnoj, tekstilnoj industriji i
industriji papira. Takoder, koristi se za proizvodnju koZze, ljepila, glukoze i eksploziva (Pospisil,
2010). Zbog velike produktivnosti, koja je oko tri puta vec¢a od one koju imaju Zitarice, postaje
zanimljiv usjev siromasnih krajeva (LeSi¢ i sur., 2016).

Proizvodnja krumpira susreée se s brojnim izazovima, posebice Stetnicima i uzro¢nicima
bolesti. Ovisno o podrucju proizvodnje krumpirova zlatica, lisne usi i krumpirov moljac,
znacajno utjecCu na usjev. Uz navedene kukce, Stete priCinjavaju i polifagni Stetnici (hrust,
rovac, Zi¢njaci i sovice pozemljuse) (Rondon i Goa, 2018).

Svi Stetnici poljoprivrednih kultura u prirodi imaju svoje prirodne neprijatelje koji ne
dopustaju njihovo prenamnoZavanje te time omogucuju uspostavu prirodne ravnoteze (Franin
i Bari¢, 2011). Prirodne neprijatelje dijelimo na: predatore, parazite/parazitoide i uzrocnike
bolesti (gljive, bakterije, viruse, protozoe i fitoplazme) (Maceljski i Igrc Barci¢, 2001). Prirodni
neprijatelji koji su pozeljni i korisni kroz sezonu uzgoja krumpira su: bubamare, zlatooke,
grabeiljive stjenice, prsilice i parazitske osice (Potato Grower, 2016; Hein, 2020).

Utjecaj poljoprivrednih djelatnosti na bioraznolikost faune moZe biti pozitivan i/ili
negativan. Neke djelatnosti poput obrade tla, primjene pesticida i gnojiva, neadekvatan
plodored i navodnjavanje uzrokuju razne degradacije tla koje utje¢u na smanjenje brojnosti i
sastava faune (Menta, 2012). Djelatnosti poput sijanja usjeva, plodoreda, sadnja vocaka i
vinograda, kosidbe, odrzavanje Zivica, suhozida i lokvi, ispasa stoke, te racionalno koristenje
pesticida, pozitivno utjeCu na odrZavanje genetskog materijala, biljnih i Zivotinjskih vrsta,
staniSte, ekosustave i krajobraz (Pokos, 2016).

Kukeci su prvi organizmi koji su razvili mehanizam leta i to 90 do 170 milijuna godina prije
kraljeznjaka. Let im omogucuje bijeg od predatora, Siroku rasprostranjenost i reprodukciju.
Zbog takve prilagodljivosti postaju vazan dio svakog ekosustava (Grimaldi i Engel, 2005 cit.
Cosi¢, 2011). Podrazred Pterygota obuhvacéa sve letece kukce, ali i poneke beskrilne kukce. Ti
beskrilni kukci koji pripadaju podrazredu Pterygota krila gube naknadno ili su ona reducirana
uslijed posebnog nacina Zivota. Takoder, beskrilnost moZe biti ogranicena na jedan spol
(Lepidoptera, Hymenoptera, Coccoidea) ili kod socijalnih kukaca, na jednu kategoriju (radnici
termita) ili dolazi do odbacivanja krila nakon rojenja (Diptera, Hymenoptera, Isoptera). Dobrim



letaéima smatraju se kukci iz reda Lepidoptera i Hymenoptera (Ostrec i Gotlin Culjak, 2005).
Poznato je oko milijun vrsta kukaca, a smatra se da ih ima oko 10 milijuna. Kako i Stetni i korisni
kukci imaju veliki utjecaj na cjelokupni okolis, tako su vrlo vazini i u uzgoju pojedine
poljoprivredne kulture. Zbog gore spomenute brojnosti i svestranosti, fauna krumpira zapravo
nije u potpunosti poznata. Kako svaki Zivi organizam u nekom podrucju svojom aktivno$¢u ima
odredeni utjecaj na okoliS u kojem se nalazi, smatrali smo da bi za bolje razumijevanje
bioraznolikosti u jednoj vaznoj poljoprivrednoj kulturi poput krumpira poznavanje faune, koja
u odredenom trenutku obitava u toj kulturi, bilo od izuzetne vazinosti za razumijevanje
intraspecijskih (ista vrsta) i interspecijskih (razli¢ite vrste) odnosa kao Sto su: neutralizam,
kompeticija, mutualizam, komensalizam, parazitizam, predatorstvo.

1.1. Cilj rada

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi sastav, brojnost i cenoloske karakteristike entomofaune
krumpira na pokusalistu Agronomskog fakulteta.



2. Krumpir (Solanum tuberosum L.)

U Europi se prvi puta spominje 1596. godine pod nazivom Solanum tuberosum esculentum.
Kasnije Linnaeus uvodenjem binarne nomenklature imenuje krumpir kao Solanum tuberosum
L. Razlicite divlje vrste krumpira rasprostranjene su diljem Juzne, Centralne i Sjeverne Amerike.
Krumpir je kultura koja se uzgaja visSe od 8 000 godina (LeSi¢ i sur., 2016). Kroz povijest je
prehranio, ali i iselio stanovnistvo. Poznata je Cinjenica da je gljivicna bolest krumpira
(Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, 1876) unistila sva krumpirista u Irskoj i uzrokovala
veliku seobu naroda. Pojavom ove bolesti, pokrenuta su prva selekcijska istrazivanja za
dobivanje nove otpornije sorte krumpira (Buturac i Bolf, 2000).

Krumpir (slika 2.1.) je jedna od najintenzivnijih ratarskih kultura. Takvu vaznost dobiva
zbog visokih reproduktivnih sposobnosti jer po jedinici povrsine daje visoke prinose s velikim
sadrZzajem hranjivih tvari. Kako je krumpir intenzivna kultura, njegov uzgoj zahtijeva intenzivan
ljudski rad. Takoder, krumpir je jedan od znacajnijih poljoprivredno prehrambenih proizvoda
(Korunek i Paji¢, 2007). Sadrzi oko 22-25 % suhe tvari, a od toga oko 75 % cCini Skrob koji je
glavni izvor energije. Kvaliteta ove namirnice vidljiva je u relativno niskom sadrzaju kalorija,
gotovo bez masti i s visokim sadrzajem C vitamina, kalija, te vlakana. Takoder, krumpir je dobar
izvor lizina, stoga je vazna njegova uloga u dopuni prehrane s namirnicama koje ga ne sadrze
(riza, tjestenina). Sadrzi relativno malu koli¢inu bjelancevina (1,7-3 %), ali dovoljno za
sastavljanje svih covjeku nuznih aminokiselina (Pospisil, 2010).

Slika 2.1. Polje krumpira na Pokusalistu Maksimir
Snimila: Zganec K., 2019.

U prehrani ljudi, nakon kukuruza, rize i pSenice, ¢etvrta je kultura po vaznosti (Pospisil,
2010). Godisnje se ukupno proizvede oko 300 milijuna tona gomolja krumpira. Najvise
krumpira trosi se u nerazvijenim zemljama, dok je u razvijenim potrosnja smanjena. Takoder,
potroSnja svjezeg stolnog krumpira opada, a potroSnja preradevina (Cips, pomfrit) i
polupreradevina (rezani, vakumirani krumpir) raste. Od ukupne svjetske proizvodnje 52 %
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opada na ljudsku prehranu, 21 % na ishranu stoke, 12 % za preradu (farmaceutska, tekstilna,
drvna industrija, proizvodnja alkohola i bioetanola), 10 % za sjeme, a ostatak cine gubici (5 %)
(Buturac, 2013).

Biljka krumpira sastoji se od cime, korijena, stolona i gomolja. Cimu tvore podzemne i
nadzemne stabljike s listovima. Listovi su nepravilno perasti s cjelovitim rubom. Vaznost
listova ogleda se u fotosintezi tijekom koje nastaju ugljikohidrati. Novonastali Seceri skladiste
se u gomolje i njihov su glavni sastojak. Broj razvijenih stabljika ovisi o sorti i fizioloSkoj dobi
sjemenskog krumpira. Stabljike se razvijaju iz klice gomolja, a mogu biti glavne ili sekundarne.
Cvjetovi mogu biti bijele, ruzicaste ili ljubicaste boje, a razvijaju se u pastitastom cvatu. Iz njih
nastaju zelene bobe s pravim sjemenom koje se koristi u oplemenjivanju. Za formiranje
gomolja nisu vazni. Na podzemnom dijelu stabljike razvijaju se stoloni (podzemne stabljike) i
korijenje. Na vrhu stolona nastaju gomolji. Gomolji su morfoloski izmijenjene stabljike koje
sluze za skladistenje Skroba, prezimljenje i reprodukciju. Dio gomolja koji ima viSe okaca naziva
se kruna, a nasuprot krune je pupcani dio, odnosno dio gdje je gomolj bio pri¢vrs¢en za stolon.
Fizioloske zrele gomolje obavija ¢vrsta pokozZica, a oko 0,5 cm ispod pokozZice nalaze se kora i
meso (Buturac i Bolf, 2000).

2.1. Agroekoloski uvjeti proizvodnje krumpira

2.1.1. Oborine

U proizvodnji krumpira, klimatski uvjeti, posebice koli¢ina i raspored oborina, imaju vaznu,
pa Cak i presudnu ulogu. Oborine tijekom vegetacije utjecu na prinos, krupnocu, broj i kvalitetu
gomolja. Najvedi i najkvalitetniji prinos dobiva se kada tijekom cijele vegetacije imamo
ujednacene oborine. U slucaju obilnih oborina u prvoj polovici vegetacije, a suse u drugoj,
dolazi do formiranja velikog broja gomolja koji ostaju sitni. Ako pak u prvoj polovici vegetacije
vlada susa, a kasnije obilnost oborina, gomolji su krupniji i ujednaceniji, no manje brojnosti
(Korunek i Paji¢, 2007).

2.1.2. Temperatura

Prema temperaturnim zahtjevima, krumpir je specificna kultura. Ne podnosi velika
temperaturna kolebanja tijekom vegetacije, kao ni za vrijeme zimskog mirovanja u skladistu.
Kod sadnje krumpira, minimalna temperatura tla mora iznositi 6-8 °C. Do smrzavanja
nadzemnog dijela biljke dolazi na temperaturi od -1 °C do -2 °C. Optimalna temperatura za rast
gomolja je 17-20 °C, dok se na viSim temperaturama smanjuje formiranje gomolja, te prinos.
Na temperaturama vec¢im od 30 °C dolazi do prestanka rasta gomolja (Korunek i Paji¢, 2007).

2.1.3.Tlo

Za uspjesnu proizvodnju krumpira, pored klimatskih uvjeta, vazno je zemljiste (struktura
tla, prisustvo minerala, mogucnost aeracije, pH tla,...). Najpogodnija su laksa tla (propusna,
rastresita, pjeskovita i pjeskovito-ilovasta tla s mrvi¢astom strukturom) bogata humusom,
mineralnim i organskim materijama, povoljnog vodozra¢nog odnosa i sa $to dubljim orani¢nim
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slojem. Ne odgovaraju mu teSka, mocvarna, zbijena tla. Optimalni pH za uzgoj je 5,4-6,5, ali
podnosi i kiselija tla (Korunek i Paji¢, 2007).

2.1.4. Duljina dana

Krumpir je biljka kratkog dana, te se u takvim uvjetima stvara veci broj gomolja koji brze
dozrijevaju. U uvjetima dugog dana dolazi do izduZivanja stabljike, usporava se tuberizacija, te
se smanjuje relativni udio suhe tvari u gomoljima (Pospisil, 2010).

2.2, Tehnologija proizvodnje krumpira

2.2.1. Plodored

Krumpir zahtjeva Siri plodored, pa na istu povrSinu dolazi nakon tri do Cetiri godine.
Koristenjem plodoreda u uzgoju osigurava se stabilniji prinos i smanjuje se nakupljanje
Stetnika i bolesti. O plodoredu ovisi i sortna Cisto¢a usjeva krumpira. Najbolji predusjevi
krumpira su zrnate mahunarke, djeteline, travnjaci i pasnjaci u uvjetima vece vlaznosti.
Lucerna, djetelina i djetelinsko-travne smjese pogodno utjecu na strukturu tla, te obogacuju
tlo s organskom tvari i dusSikom. Medutim, ako krumpir dolazi iza ovih kultura, paznju treba
usmjeriti prema zemljiSnim Stetnicima. Najces¢i predusjev krumpira su strne Zitarice. One su
takoder pogodan predusjev jer se ranije skidaju s tla pa je moguca pravovremena obrada tla
za sadnju krumpira. Zaoravanjem strnih Zitarica popravlja se humusna komponenta tla i
vodozracni rezim. Kukuruz i Se¢erna repa nisu pogodni predusjevi za krumpir (Pospisil, 2010).

Krumpir je dobar predusjev razli¢itim kulturama, posebice strnim Zitaricama, jer je tlo
nakon njega Cisto od korova i povoljnih je fizikalnih svojstava (Pospisil, 2010).

2.2.2. Obrada tla

Osnovni cilj obrade tla jest stvaranje mrvicastog sloja tla koji korijenju i gomoljima
omogucuje nesmetan rast. U uzgoju krumpira radi se duboka (osnovna) i predsjetvena
(dopunska) obrada tla (Pospisil, 2010). Duboko oranje obavlja se krajem ljeta ili po¢etkom
jeseni na dubinu 25-30 cm (laksa tla — 20-25 cm). Svrha dubokog oranja je omogucavanja
smrzavanja dubljeg sloja tla i akumulacija zimske vlage. Oranje tla obavlja se kod optimalne
vlaznosti tla. Dubokom obradom tla moZe se unijeti polovica fosfornih i kalijevih gnojiva
(Pospisil, 2010). U predsjetvenoj pripremi obavlja se tanjuranje i drljanje. Predsjetvenom
obradom tla unosi se druga polovica fosfornih i kalijevih gnojiva, te jedna polovica dusicnih.
Svrha ove obrade je stvaranje rastresitog sloja tla, cuvanje akumulirane vlage i suzbijanje
korova. Kvalitetno obavljena predsjetvena obrada omogucuje ujednacenu sadnju, sto je uvjet
ujednacenog nicanja i kasnije vadenja krumpira (Pospisil, 2010).

2.2.3. Gnojidba

Krumpir je kultura koja ima velike zahtjeve prema mineralnim tvarima pa trazi obilniju
gnojidbu. Kombinacijom mineralnih i organskih gnojiva postizu se najveéi prinosi. Organska
gnojiva (stajski gnoj, gnojavka, zelena gnojidba) omogucuju postizanje veceg prinosa,



poboljSavaju strukturu i fizikalno-kemijska svojstva tla, te poti¢u mikrobiolosku aktivnost.
Gnojenje stajskim gnojem obavlja se u jesen prije dubokog oranja u koli¢ini 30-35 t/ha.
Krumpir ima velike zahtjeve prema mnogim elementima, no mineralna gnojidba temelji se na
tri osnovna makroelementa, odnosno na dusiku (N), fosforu (P) i kaliju (K). Koli¢ina
primijenjenog gnojiva ovisi o zahtjevima sorte i tipu proizvodnje (tablica 2.1.). Odnos NPK
gnojiva morao bi biti 1:0,9:1,6 (Korunek i Paji¢, 2007).

Tablica 2.1. Potrebna koli¢ina NPK gnojiva u kg/ha za prinos krumpira od 30-35 t/ha

Tip proizvodnje
Makroelement (kg/ha) Rani krumpir Kasni krumpir
Dusik (N) 100-140 140-200
Fosfor (P) 110-150 110-150
Kalij (K) 160-260 200-350

Izvor: Buturac i Bolf, 2000.

2.2.4. Sadnja krumpira

Za ostvarivanje veceg prinosa, potrebno je odabrati dobru sortu i koristiti kvalitetno sjeme
(Pospisil, 2010). Na Sortnoj listi Republike Hrvatske (2020) nalazi se 44 sorte krumpira. Sve
domacde i strane sorte prethodno su ispitane sluzbenim sortnim pokusima. Svaku sortu
obiljezava odredena boja pokozice, veli¢ina i oblik gomolja, trajanje vegetacije, oblik busa i
cvijeta i dr. (Glasnik zastite bilja, 2001).

Ovisno o duZini vegetacije, sorte krumpira mogu se podijeliti u skupine:

1. Rane sorte krumpira — 60-80 dana vegetacije;
2. Srednje rane sorte — 80-100 dana vegetacije;

3. Srednje kasne sorte — 100-130 dana vegetacije;
4. Kasne sorte — 130-150 dana vegetacije.

Ovisno o namjeni krumpira, sorte se razlikuju ovisno o tipu: A, B, Ci D. Sorte A tipa imaju
vlazno meso, sitnozrnate strukture i ne raskuhavaju se. Sorte B tipa imaju slabo brasnasto
meso, sithozrnate strukture i ne raskuhavaju se. Sorte C tipa imaju brasnasto meso, zrnate
strukture, sadrZze viSe Skroba, te se poprilicno raskuhavaju. Sorte D tipa imaju brasnasto,
krupnozrnato i suho meso, te se jako raskuhavaju (Pospisil, 2010).

Za sadnju se koristi sjemenski krumpir koji mora biti zdrav, neosteéen, zreli, sortiran po
krupnodi. Sortiranje gomolja obavlja se pomocu sita s otvorima 28/35, 35/45 i 45/55 mm.
Najpogodniji za sadnju su gomolji srednje krupnoce. Ukoliko su gomolji krupni, oni se mogu
rezati na 2-3 dijela, ali takav postupak se ne primjenjuje u intenzivnoj proizvodnji. Gomolje je
moguce saditi naklijale ili nenaklijale. Naklijali gomolji brze nicu, brzi je razvoj korijenja i
razvijaju bujnije stabljike, no prilikom sadnje dolazi do oStec¢enja kojim se gube klice (Pospisil,
2010). Sadnja krumpira obavlja se kada se tlo na dubini od 10 cm zagrije na 6-8 °C. Rokovi
sadnje kod nas se razlikuju ovisno o podruéju uzgoja. Uz obalu i na otocima sadnja je najranija,
odnosno obavlja se u sijeénju i veljaci. U kontinentalnom dijelu sadnja se obavlja od 15. oZujka
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do 15. svibnja, ovisno o uvjetima. Na podrucju Like i Gorskog kotara sadnja se obavlja
najkasnije, odnosno u travnju i svibnju. Sadnja se moze obaviti ruéno, poluautomatskim i
automatskim sadilicama i specijaliziranim sadilicama za naklijalo sjeme. Prosje¢an sklop je oko
40 000 gomolja/ha, uz razmak redova od 70 cm i razmak unutar reda 35 cm. Dubina sadnje ne
smije prijeci 7-8 cm (LeSic i sur, 2016).

2.2.5. Njega usjeva

Kroz vegetaciju, krumpir se okopava i nagrée. Svrha ovih mjera je prozracivanje zemljista,
prekid evaporacije, mehanic¢ko uniStavanje korova u pocletnoj fazi razvoja krumpira i
gomoljima omoguciti prostor za formiranje vise etaza (Glasnik zastite bilja, 2001). Nagrtanje
se moZe obaviti tijekom sadnje, odmah nakon sadnje ili kroz vegetaciju u vise navrata. Dubina
nagrtanja ovisi o tipu tla, klimatskim uvjetima i dubini sadnje. Na podrucju suhog tla gomolji
se moraju nalaziti do 18 cm ispod tla, a na vlaznijem tlu do 12 cm. Ukoliko je moguce, krumpir
treba navodnjavati. Najvecée potrebe za vodom krumpir ima od faze formiranja gomolja pa do
njihove fizioloske zriobe. Navodnjavanjem se povecava prinos i kvaliteta krumpira (Pospisil,
2010).

2.2.6. Iskop/vadenje krumpira

Rane sorte krumpira vade se u tehnoloskoj zrelosti, kad je cima joS zelena, a koZica na
gomoljima se guli, odnosno kada su gomolji dosegli trazenu tezinu. Iskop srednje kasnih sorata
obavlja se u fizioloskoj zrelosti tj. nakon sazrijevanja i desikacije cime, te nakon ocvrscivanja
koZice gomolja (Buturac, 2013).

2.3. Proizvodnja krumpira u svijetu

Proizvodnja krumpira rasprostranjena je na svim geografskim Sirinama, a naj¢esca je na
podrucju izmedu 40° i 60° sjeverne geografske Sirine, u umjerenom pojasu (Buturac i Bolf,
2000). Najveci svjetski proizvodaci krumpira su Kina, Rusija, Indija i Sjedinjene Americke
DrZave, a u Europi su to Njemacka, Nizozemska, Belgija i Ujedinjeno Kraljevstvo. Prema FAO
podacima u 2018. godini u svijetu je ukupno poZnjeveno 17 578 672 ha krumpira, a ukupan
prinos iznosio je 368 168 914 t krumpira.

2.4. Proizvodnja krumpira u Hrvatskoj

U RH krumpir je Siroko rasprostranjen te se moZe uzgajati od najnizih ravnica
(Medimurska, Varazdinska i Bjelovarsko-bilogorska Zupanija — vodece u proizvodniji
kontinentalnog dijela) sve do brdsko-planinskih krajeva (Lika, Gorski kotar). Na podrucju Like i
Gorskog kotara, uz proizvodnju merkantilnog krumpira, prisutna je i proizvodnja sjemenskog
krumpira. Mediteranski dio Hrvatske, osobito Istra, Ravni Kotari i podruéje oko Metkoviéa,
znacajan je zbog proizvodnje ranog krumpira (Korunek i Paji¢, 2007).



Gugic i sur. (2014) navode da u RH u razdoblju od 2005. do 2012. godine kontinuirano
opada poZnjevena povrsina krumpira. U 2005. godini ukupno je poinjeveno 18 903 ha
krumpira, dok je u 2012. poZnjeveno svega 10 232 ha. Takoder, navode da je ukupna
proizvodnja krumpira u tom razdoblju bila od 296 302 t (2007.) do 151 278 t (2012.) Sto je
ukazalo na znacajno smanjenje obujma proizvodnje. Opadanje povrSina pod krumpirom
nastavlja se i dalje, te je prema FAO podacima iz 2018. godine, u RH ukupno poznjeveno 9 272
ha. Ukupna je proizvedeno 182 261 t krumpira.

Prema podacima Statistickog ljetopisa Republike Hrvatske (2018) prosje¢an prirod
krumpira u 2017. godini bio je 15,9 t/ha.



3. Entomofauna krumpira

Kukci su najbrojnija grupa Zivotinja, brojnoséu dominiraju na zemlji, no samo maniji dio
kukaca ubraja se u Stetnike poljoprivrednih kultura. Kod nas je registrirano oko 1 000 Stetnika.
Jo§ je vedi broj kukaca koji se hrane poljoprivrednim kulturama, no ne ubrajaju se u Stetnike.
Takoder, mnogo je vrsta koje su prirodni neprijatelji drugih kukaca (predatori i paraziti), pa su
od iznimne vaznosti za regulaciju brojnosti Stetnika (OStrec, 1998). Krumpir je kultura koja se
uzgaja od proljeéa do jeseni te je tijekom svoga rasta i razvoja podloZzan napadu brojne Stetne
entomofaune. Kako su listovi krumpira veliki, a stabljika bujna, privlia¢an je osim Stetnicima i
brojnim korisnim c¢lankonoScima te indiferentnoj fauni. Kratak prikaz Stetne i korisne
entomofaune krumpira prikazan je prema sistematici u nastavku.

3.1. Stetnici krumpira

Krumpirova zlatica jedan je od najznacajnijih Stetnika krumpira u merkantilnoj proizvodniji.
Osim krumpirove zlatice, Stete joS pri¢injavaju polifagni Stetnici (Zi¢njaci, sovice pozemljuse,
rovac i hrust). U sjemenskoj proizvodnji krumpira, velik problem su lisne usi. Upravo zbog tih
Stetnika, sjemenska proizvodnja smjestena je u brdska podrucja gdje je glavna pojava krilatih
usiju odgodena zbog nedostatka zimskih domacina i hladnijeg klimata. U skladiSnom prostoru
bitno je sprijeciti pojavu krumpirovog moljca, koji je za sada prisutan samo u Dalmaciji (Bazok,
2009).

3.1.1. Rovac - Gryllotalpa gryllotalpa (Linnaeus, 1758)

Rovac je jedan od najvedih kukaca nasih krajeva (Bazok, 2009). Tijelo mu je smede boje
(slika 3.1.) i dugo 35-50 mm. Prednje noge gradene su za kopanje (Frolov, 2015). Prisutan je u
svim podrucjima, naroCito u vrtovima i vlaznim tlima bogatim humusom. Najvece Stete
uzrokuje na povrtlarskim kulturama, no na podrucju Cetverokuta Zagreb — lvani¢ Grad —
Bjelovar — KriZevci, znacajan je Stetnik u ratarstvu (Maceljski, 2002).

Rovac Zivi u hodnicima koje kopa u tlu. Zenka pravi komoricu u koju odlaze jaja. Mlade
licinke prvo se hrane organskom tvari u raspadanju, a kasnije i korijenjem biljaka. Li¢inke
prezimljuju u hrpicama stajskog gnoja ili u tlu na veé¢im dubinama. Krajem proljeca li¢inke
zavrSavaju svoj razvoj te tijekom lipnja i srpnja iz tla izlaze odrasli oblici koji kopuliraju. Rovac
se Cesto krece uzdu? zasijanog reda biljaka, pa pregriza vrat korijena mladih biljaka koje mu
smetaju u prolazu. Takoder, tipi¢ne Stete uzrokuje i gomoljima krumpira u kojima izgriza
duboke rupe (Maceljski, 2002; Bazok, 2009).

Rovca je mogude suzbiti metodama privlaéenja u hrpice stajnjaka ili komposta. Ako se
nakon provedene prognoze (iste metode kao i za Zi¢njake) utvrdi prisutnost jednog rovca na
2-3 m? ratarskog usjeva ili 4 m? povrtlarskog usjeva, potrebno je pristupiti suzbijanju
(Maceljski, 2002; Bazok, 2009).



Slika 3.1. Rovac — Gryllotalpa gryllotalpa
Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Rovac_podzemni

3.1.2. Lisne usi — Aphidoidea

Lisne usi sitni su kukci (slika 3.2.) razli¢itih boja (zelena, crvena, crna, Zuta...). Zbog
nepostojanih kutikularnih boja koje nestaju u alkoholu, kod determinacije vrste ne gleda se
boja, ve¢ morfoloSka obiljeZja (rinarije na antenama, Zile na krilima, sifoni, kauda, dlake,..).
Postoje krilati (2 para opnastih krila) i beskrilati oblici usi. Prema razvojnom ciklusu, usi mogu
imati potpuni razvoj, odnosno mogu biti holociklicke vrste ili nepotpuni razvoj, odnosno
anholociklicke vrste. Postoji vise vrsta usiju koje rade Stete na krumpiru, a neke od njih su:
zelena breskvina us - Myzus persicae (Sulzer, 1776), crna bobova us - Aphis fabae (Scopoli,
1763), krumpirova lisna us - Aulacorthum solani (Kaltenbach, 1843), zelena graskova lisna us -
Acyrthosiphon pisum (Harris, 1776), sremzina lisna us$ - Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758)
i dr. (Maceljski, 2002).

Slika 3.2. Lisna u$
Snimila: Zganec K., 2019.

Lisne usi Siroko su rasprostranjene, no na veé¢im nadmorskim visinama (iznad 700 m)
njihova brojnost znatno opada. Na usjevu krumpira Stete uzrokovane lisnim usima mogu biti
izravne ili neizravne. lzravne Stete nastaju ishranom usi na biljkama i uglavhom nisu velike.
Neizravne Stete uzrokovane su prenosSenjem virusa koji su opasni uzrocnici bolesti krumpira
te mogu uzrokovati propadanje sjemenske proizvodnje. USi mogu prenijeti viSe virusa od kojih
Su najvazniji: virus uvijenosti lista, Y virus, A virus i X virus. Na tek niknuli krumpir usi dolijecu
nezarazene (izvor zaraze predstavljaju biljke koje su niknule iz zaraZzenih gomolja) ili zarazene
(zaraza je ostvarena na zarazenim biljkama u susjednom polju). Biljke koje su niknule iz
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zarazenih gomolja nose sekundarne zaraze i izvor su primarne zaraze koju usi sisanjem
prenose na zdrave biljke. Sekundarne zaraze krumpira uzrokuju znatno veée smanjene prinosa
nego primarne zaraze. PrenoSenjem virusa na konzumnom krumpiru ne nastaju znatnije Stete
(Maceljski i sur., 2004).

Na pocetku vegetacije krumpira usi se nalaze na zimskom domacinu, te je njihov dolet na
lietnog domadina (krumpir) spor, a infekcije se mogu sprijeciti suzbijanjem usiju. U srpnju je
brojnost usiju na krumpiru toliko velika da je nemoguce sprijeciti infekcije, pa se radi desikacija
krumpira. Desikacijom krumpira sprjec¢ava se translokacija virusa iz cime u gomolje.

Brojnost krilatih usi moze se pratiti upotrebom Zutih posuda, Zutih ljepljivih ploca, ljepljivih
niti ili upotrebom aspiratora. Beskrilne usi prate se pregledom biljaka u usjevu. Dijagonalno
hodajuéi po usjevu, pregleda se 100-200 biljaka, te se ocjeni intenzitet zaraze. U sjemenskom
krumpiru najviSe se koriste metoda ,,100 listova” i metoda ,otresanja 100 buseva“. Kod
metode ,,100 listova“ sakupi se 33 lista iz gornjeg dijela busa, 34 iz srednjeg i 33 iz donjeg
dijela. Kod metode ,, otresanja 100 buseva“, busevi se otresu na bijelu ili Zutu plocu te se
ocjenjuje intenzitet zaraze (Maceljski, 2002).

3.1.3. Obic¢ni hrust — Melolontha melolontha (Linnaeus, 1758)

Odrasli oblik dug je 20-30 mm, a Sirok oko 10 mm. Tijelo je crne boje, dok su pokrilje, ticala
i noge smede (lvezi¢, 2008). Kod hrusta je prisutan spolni dimorfizam koji se oCituje u duljini i
Sirini ticala, te broju ¢lanaka zastavice. MuzZjaci imaju 7 ¢lanaka zastavice, a Zenke 6. U oba
spola ticala su listasta (Gotlin Culjak i Juran, 2016). Li¢inka hrusta, odnosno gréica (slika 3.3.),
blijede je boje, svinuta tijela i tvrde smede glave (Huiting i sur., 2006).

Hrust prezimljuje u stadiju licinke ili imaga, a razvoj jedne generacije traje 3-4 godine,
ovisno o klimatskim prilikama. Odrasli oblici javljaju se tijekom travnja i svibnja. Odlaze na
rubove $uma gdje zapo¢inje intenzivna ishrana i rojenje. Zenka nakon parenja odlaZe jaja u tlo
na dubinu 15-25 cm. Nakon 30-40 dana izlaze li¢inke. Zive u tlu te ostecuju korijenje razli¢itih
biljaka. U treéoj godini su najveée i najprozdrljivije. Prorjeduju sklop biljaka te usjev ostaje
manji i slabije razvijeni. Takoder oStecuju i korijenje voénih sadnica. Odrasli hrustevi mogu u
godini jake pojave izazvati golobrst voéaka (Maceljski, 2002; Ivezi¢, 2008).

Suzbijanje odraslih oblika rijetko je potrebno. Uglavnhom se suzbijaju u slucaju vece
populacije na vo¢kama uz rub polja. Suzbijaju se treSnjom stabla u ranim jutarnjim satima,
kada su joS ukoceni od hladnocde. Nakon tresnje, svi sakupljeni hrustevi se mehanicki
unistavaju. Suzbijanje odraslih oblika mora se temeljiti na prognozi pojave i letnih godina.
Prisutnost gréica u tlu provjerava se pregledom tla (ista metoda kao i za Zi¢njake). Pragom
odluke za sadnju krumpira, druge okopavine i povréa, smatra se zaraza od 2-3 gréice u trecoj
godini razvoja/m?, odnosno 3-5 gréica u drugoj godini razvoja/m? (Bazok, 2009). Za suzbijanje
grcica provodi se plitka obrada tla s ciljem izbacivanja gréica na povrsSinu i njihovog unistenja.
Takoder, u borbi protiv gréica vazno je i suzbijanje korova (Huiting i sur., 2006).
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Slika 3.3. Gréice hrusta - Melolontha melolontha

Snimila: Supljika M., 2019.

3.1.4. Zi¢njaci, klisnjaci — Elateridae

U sredisnjoj Europi utvrdeno je preko 150 vrsta klisnjaka, od kojih je 15-20 fitofagnih vrsta,
odnosno Stetnika poljoprivrednih kultura. Najces¢i Stetnici biljaka pripadnici su roda Agriotes
(Keresi i sur., 2019). Znacajne vrste roda Agriotes su: Agriotes lineatus (Linnaeus, 1767), A.
ustulatus (Schaller, 1783), A. sputator (Linnaeus, 1758), A. brevis (Candeze, 1863) i A. obscurus
(Linnaeus, 1758) (Maceljski, 2002). U istraZivanju ucestalosti vrsta roda Agriotes u
kontinentalnoj Hrvatskoj, navodi se da je vrsta A. ustulatus zabiljezena u veéem broju u vecini
istrazenih podrucja. Takoder, navodi se da je vrsta A. brevis, koja je dokazano najstetnija,
zastupljena u znacajnom broju u Hrvatskoj te ukoliko nastavi sa Sirenjem, predstavlja prijetnju
(Catija, 2015). Od ostalih pripadnika porodice Elateridae, prisutne se jo$ vrste iz rodova
Melanotus, Selatosomus, Athous i dr. (Maceljski, 2002).

Odrasli kukci (klisnjaci) imaju izduZeno, spljosteno tijelo, ¢esto krupnijih dimenzija i
tamnijih boja. Naziv klisnjaci dobili su po sposobnosti da se s leda odbace u zrak, odnosno
skoce (pri ¢emu nastaje pucketanje) i postave se u normalan poloZaj. Imaga roda Agriotes duga
su 7-12 mm, dok su predstavnici rodova Melanotus i Selatosomus znatno veci (11-19 mm).
Licinke klisnjaka (slika 3.4.) imaju izduZeno, valjkasto tijelo, obavijeno ¢vrstim, hitiniziranim
omotacem, slamnato Zute do crvenkaste boje. Bududi da izgledom i bojom tijela podsjecaju
na bakrenu Zicu, nazivaju se Zi¢njaci. Odrasle li¢inke duge su 18-40 mm, dok su li¢inke roda
Melanotus najvece (Keresiisur., 2019).
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Slika 3.4. Li¢inke klisnjaka = Zi¢njaci
Izvor: https://hr.blabto.com/5209-review-of-effective-agents-from-wireworm.html

Razvojni ciklus ovih Stetnika je viSegodisnji, te ovisno o vrsti, klimatskim prilikama i izvoru
hrane, traje 2-5 godina. Najvedi dio razvoja (2-4 godine) provede u obliku licinke. Aktivnost
Zi¢njaka kroz godinu uvelike ovisi o temperaturi i vlazi tla. Uslijed niskih temperatura, odnosno
zimi, migriraju u dublje slojeve tla. Takoder, ljeti kada se povrsinski sloj tla zbog visokih
temperatura osusi, odlaze u dublje slojeve tla (Keresi i sur., 2019). Osim navedenih vertikalnih
migracija, Zi¢njaci migriraju i horizontalno. Horizontalna migracija rezultat je potrage za
hranom i vlaznost tla. Li¢inke privlaci CO; kojeg izluCuje korijenje biljaka, a osjete ga i u malim
kolicinama u tlu (Maceljski, 2002). Tijekom vegetacije imaju dvije faze aktivne ishrane, te se
tada nalaze u povrsinskom sloju tla na dubini od 15-20 cm. Prva faza ishrane pocinje u proljece,
od sredine travnja do polovice lipnja, a druga faza je u jesen, od sredine kolovoza do kraja
listopada (Keresi i sur., 2019). Najvece Stete rade u proljec¢e, kada nakon sjetve ili sadnje
ostecuju sjemenke, gomolje i tek izniknule biljke. U usjevima rijetkog sklopa dolazi do
propadanja mladih biljaka i pojavu pljesina (Bazok, 2007). Narocito su Stetni za vrijeme toplog
i suSnog proljeéa (KereSi i sur, 2019).

U usjevu krumpira, Stete u proljeée nisu znacajne zbog manjih napada. Glavne Stete na
krumpiru nastaju krajem ljeta kada se li¢éinke hrane gomoljima sve do berbe. Na pokoZici
gomolja nastaju mali otvori, a unutar gomoljima vidljivi su uski hodnici (Bazok, 2007; KereSi i
sur., 2019).

Suzbijanje Zi¢njaka provodi se preventivno, odnosno prije sjetve ili sadnje jer se kasnije
insekticidi ne mogu unijeti do li¢inaka koje se nalaze u zoni korijenja biljaka. Stoga je bitno
pravovremeno utvrditi zarazu tla. Zaraza tla utvrduje se pregledom tla na prisutnost Zi¢njaka
ili koriStenjem mamaca, dok se odrasli mogu pratiti pomocu feromona (Maceljski, 2002).

Pregled tla obavlja se u jesen ili proljeée kopanjem jama. Na teZim tlima kopaju se jame 25
x 25 cm, a na laksim 50 x 50 cm. Broj jama ovisi o veli¢ini parcele na kojoj se radi pregled tla.
Na parcelama manjim od 1 ha, kopa se 5-8 jama, na parcelama od 1 do 5 ha, kopa se 8-10
jama, dok se na parcelama veli¢ine od 5 do 10 ha, kopa 10-15 jama. Tlo iz jame se usitnjava,
stavlja se na foliju i pregledava. Pronadeni Zi¢njaci spremaju se u bocice sa 70 %-tnim
alkoholom. Ukoliko su kopane jame 25 x 25 cm, broj pronadenih Ziénjaka pomnoZzi se s 16, dok
se kod jama 50 x 50 cm, broj pronadenih Zi¢njaka pomnozi s 4. Broj pronadenih Zicnjaka mnozi
se s 16 ili 4 kako bi se dobio prosje¢an broj po m? (Maceljski, 2002).
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Zrnati mamci, odnosno sjeme pSenice ili kukuruza, ukopava se u tlo 10-15 dana prije sjetve.
Naklijalo sjeme pSenice i kukuruza lu¢i CO, pa se tako privlace li¢inke. Nakon 7-10 dana
provjeravaju se mamci na prisutnost Zi¢njaka. Ukoliko su na parceli prisutni korovi, broj
ulovljenih Zi¢njaka bit ¢e smanjen, pa ova metoda ne daje jasnu sliku o brojnosti populacije.
Ova metoda nije radno zahtjevna te se koristi manji broj mamaca po ha (Bazok i sur., 2018).

Takoder, postoji i metoda sliéna prethodno opisanoj. Razlika je jedino u tome da se zrnati
mamci stavljaju u posudu s izbusenim dnom, te se posuda ukopava u tlo. Po jednom ha stavlja
se prosje¢no 10 posuda s mamcima. Nakon 7-10 dana prikupljaju se ulovi Zi¢njaka i stavljaju
se na mrezicu Berlese-Tulgrenove lijevka (Bazok i sur., 2018). Ispod lijevka stavlja se posuda s
alkoholom u koju padaju Zi¢njaci jer ih prema dolje tjera svjetlo i zagrijavanje povrsine
(Maceljski, 2002).

Seksualni feromoni za praéenje imaga koriste se za prognoziranje Steta u iducoj godini.
lako koriStenje feromona ima znacajne prednosti, nedostatak ove metode je privlacenje i ulov
samo muzjaka, Sto ne daje sliku o brojnosti Zenki i gdje su one odlozile jaja (Bazok i sur., 2018).

Pragovi odluka za suzbijanje Zi¢njaka razlikuju se ovisno o kulturi i kolic¢ini vlage. Na
okopavinama, gdje zbog dovoljnih koli¢ina vlage nastaju manje Stete, pragom odluke smatra
se 3-5 li¢inki/m?, dok je u podruéju s manje oborina, prag odluke 1-3 li¢inke/m?. Za kulture
gustog sklopa prag odluke je 20-30 li¢inki/m? (BaZok i sur., 2018).

3.1.5. Sovice pozemljuse

U Hrvatskoj je zabiljezeno vise od 500 vrsta sovica, a najvaZznije vrste su: usjevna sovica
(Agrotis segetum), sovica ipsilon (Agrotis ipsilon) i proljetna sovica (Euxoa temera) (Maceljski,
2002; lvezi¢, 2008).

Usjevna sovica - Agrotis segetum (Denis & Schiffermiiller, 1775)

Leptir usjevne sovice je sive do tamno sive boje, zdepastog tijela i srednje veli¢ine. U
pocetku su jaja bijele boje, a kasnije postaju tamno-siva. Odrasla gusjenica (slika 3.5.) zemljane
je boje i veli¢ine od 40-50 mm. Gusjenica prvog stadija ima 3 para trbusnih nogu. U drugom
stadiju gusjenica ima 4 para nogu, dok u petom stadiju ima 5 para nogu. Kukuljica je
tamnocrvene boje i veli¢ine od 16-20 mm (Ivezi¢, 2008).

v

Slika 3.5. Razvojni stadiji sovica pozemljusa
Izvor: https://www.gospodarstvo-petricevic.hr/kor/index.php?/category/55
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Usjevna sovica godiSnje ima dvije generacije, no u nekim godinama mozZe razviti i tri.
Prezimi kao odrasla gusjenica u komorici u tlu. Krajem oZujka gusjenica se kukulje, te nakon
mjesec dana iz kukuljice izlazi leptir. Leptiri se hrane nektarom biljaka jer je ishrana bitna za
razmnozavanje. Zenka odlaZe jajasca na nali¢je donjih listova, najée$ce zakorovljenih
okopavina. Razvoj jaja traje oko 10 dana (Keresi i sur., 2019).

Sovica ipsilon - Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1766)

Sovica ipsilon jedna je od Stetnijih vrsta pozemljusa te je izraziti migrant (lvezi¢, 2008). |z
sjevernijih krajeva migrira u Mediteranska podrucja. Kao i kod usjevne sovice, leptiri sutamno
sive boje, a gusjenice zemljane (Keresi i sur., 2019).

Ova sovica ima 2-3 generacije godisSnje, a prezimljuje u stadiju kukuljice ili gusjenice. Vedi
broj generacija ima u vlaznim godinama jer je higrofilna vrsta. Najvece Stete rade gusjenice
prve generacije, a najvisSe stradaju kukuruz, Seéerna repa, Zitarice, povrée itd. (lvezi¢, 2008;
Keresi i sur.,, 2019).

Proljetna sovica - Euxoa temera (Hiibner, 1808)

Proljetna sovica je najranija vrsta sovica, a javlja se od travnja do svibnja. GodiSnje ima
jednu generaciju, a prezimi u obliku jajnih gusjenica. Iznimno je polifagna vrsta. Tijekom lipnja
i srpnja nalazi se u dijapauzi, a krajem srpnja se kukulji. Leptiri lete u kolovozu i rujnu, te tada
Zenke odlazu jaja na lucernista, ozime usjeve i zakorovljene parcele (Keresi i sur.,, 2019).

Najvece Stete rade gusjenice sovica prve generacije. Mlade gusjenice (od 1.-3. stadija)
ostecuju donje listove, dok starije (od 4.-6. stadija) pregrizaju biljke ispod povrsine ili u zoni
korijenovog vrata. Ova generacija gusjenica Stete radi od lipnja sve do polovice srpnja.
Ostecene biljke zaostaju u rastu i razvoju, suse se i propadaju. Dolazi do pojave pljesina ili
potpunog propadanja biljaka na parceli. Na korjenastom i gomoljastom povrcu izgrizaju rupice
te takvi proizvodi gube na trzi$noj vrijednosti. Stete na gomoljima krumpira mogu iznositi i vise
od 50 %. Najvecée Stete rade na Secernoj repi, kukuruzu, duhanu i drugim okopavinama.
Gusjenice druge generacije osStecuju biljke od sredine kolovoza, u rujnu i u listopadu. Kod nas,
za sada, Stete od druge generacije nisu znacajne (Keresi i sur., 2019).

Pregledom tla (iste metode kao i za Zi¢njake) utvrduje se broj kukuljica ili gusjenica usjevne
sovice i sovice ipsilon i jajnih gusjenica proljetne sovice. Podatak o brojnosti usjevne sovice i
sovice ipsilon ukazuje na visinu populacije nekog podrucja, ali ne i napad u usjevu. Podatak o
brojnosti proljetne sovice, ukazuje na zarazu koja ce se rezultirati napadom u proljece.

Napad sovica moguce je prognozirati pra¢enjem brojnosti leptira. Brojnost leptira prati se
pomodu lovnih svjetiljka ili feromona. Lovnim svjetiljkama hvataju se i druge vrste leptira, pa
je za ovu prognozu potrebno poznavanje morfologije sovica i to¢na determinacija (Kozina i
Bazok, 2013).

Seksualni feromoni specijalizirani su za odredenu vrstu, ¢ime je praéenje olaksano.
Prognoziranje napada pomodu lovnih lampi ili feromona ne daje dovoljno podataka o
brojnosti, stoga je potrebno redovito obavljati vizualne preglede biljaka. Pregled se radi na
vise mjesta unutar usjeva na povrsini od 1 m2. Kemijsko suzbijanje opravdano je kod zaraze s

15



0,5-1 gusjenice/m? (Kozina i BaZzok, 2013). Takoder, kemijsko suzbijanje opravdano je kada su
gusjenice jos male, odnosno prije nego prerastu 3. stadij (Bazok, 2009).

3.1.6. Krumpirova zlatica — Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824)

Krumpirova zlatica jedan je od najvaznijih Stetnika krumpira. Rasprostranjena je u svim
podrucjima, pa je prakticki nemoguca proizvodnja krumpira bez njenog suzbijanja. Zlatica je
oligofagna vrsta jer se hrani liS3¢em krumpira, rajCice, paprike, patlidzana, duhana i korovima
iz porodice pomocnica (Keresi i sur., 2019).

Tijelo odrasle zlatice (slika 3.6.) ovalnog je oblika, duZine oko 9,5 mm. Zuto-naranéaste je
boje, a na pokrilju ima 10 crnih uzduznih pruga (Kennedy, 2009). Jaja su elipti¢nog oblika,
veli¢ine oko 1,5 mm i narancasto zute boje. Li¢inka zlatice je narancasto crvene boje i naraste
od 11-12 mm. Li¢inka ima 4 razvojna stadija. Kukuljica je crvenkasta, duga oko 1 cm, te se
nalazi u tlu (Raspudié i sur., 2009).

Slika 3.6. Odrasla jedinka vrste Leptinotarsa decemlineata
Snimila: Supljika M., 2019.

Godisnje ima dvije generacije, a prezimi kao imago u tlu. U proljece, kada je temperatura
tla nekoliko dana visa od 12 °C, a srednje dnevne temperature veée od 14 °C (travanj, svibanj),
imago izlazi iz tla i zapotinje ishranu na krumpiru. Zenka odlaZe jaja u skupinama na nali¢je
listova (Keresiisur., 2019). Broj odloZenih jajasaca, kao i izlazak li¢inki ovisi o temperaturi. Kod
vecih temperatura, broj odloZenih jaja je vedi, te je izlazak li¢inaka i njihov razvoj brzi (Raspudic¢
i sur., 2009). Lic¢inke nakon izlaska zapocinju ishranu na lis¢u (slika 3.7.), pa i peteljkama
krumpira. Njihova ishrana i razvoj traju 2-3 tjedana, te za to vrijeme mogu prouzrokovati
golobrst krumpira. Odrasla li¢inka zavlaci se u zemlju na kukuljenje, a tijekom srpnja, iz tla
izlaze odrasli oblici. Zatim se razvija nova generacija koja obi¢no ne uzrokuje znacajne Stete.
Stete nisu znacajne jer je krumpir razvio bujniju lisnu masu, a formiranje gomolja je uvelike
napredovalo (Keresi i sur. 2019).
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Slika 3.7. Stete na li$¢u krumpira nastale ishranom li¢inaka krumpirove zlatice
Snimila: Supljika M., 2019.

Prva generacija ostecuje krumpir od nicanja pa sve do cvatnje, a druga generacija od
cvatnje do kraja vegetacije. Kod nedostatka nadzemnog dijela krumpira i kod velike brojnosti
imaga, hrane se i gomoljima (Keresi i sur., 2019).

Napad zlatice prije cvatnje Stetniji je od napada nakon cvatnje, te smanjuje prinos za 30-
50 %. Rani napad 10-12 li¢inki po busu smanjuje prirod za 5-10 %, dok kasniji napad od 30
licinaka po busu smanjuje prirod u istim postocima. Na ranim sortama krumpira nastaju vece
Stete (Maceljski i sur., 2004).

Redovnim pregledom usjeva mozZe se prognozirati pojava i potreba za suzbijanjem zlatice.
Potrebno je pregledati odreden broj biljaka u nizu, te prebrojiti sve utvrdene razvojne stadije
(odrasli, jaja, licinke). Zaraza se izraCunava kao broj zlatica po biljci. Prezimjele zlatice ¢esto ne
uzrokuju Stete, pa je suzbijanje opravdano samo ako se na svakom busu nadu viSe od dvije
zlatice. Prag odluke za suzbijanje licinaka prije cvatnje je 10-15 li¢inki na svakom Sestom busu
(prosje¢no dvije licinke po busu). Nakon cvatnje pragovi su veci. Kemijsko suzbijanje
opravdano do vremena kada iz 20 % jaja izadu li¢inke. Ukoliko se zakasni sa suzbijanjem i
licinke prerastu 4 mm, djelovanje insekticida je loSije, a Steta ée vec biti u€injena (Bazok, 2013).

Jedan od glavnih izazova u suzbijanju krumpirove zlatice je njezina prilagodljivosti i
stvaranje rezistentnosti na insekticide kojima se suzbija (Alyokhin i sur., 2007). Prema
podacima Arthropod Pest Resistance Database (APRD, 2020) do danas je zabiljezeno 300
slucajeva rezistentnosti krumpirove zlatice, a rezistentna je na 56 aktivne tvari insekticida. Za
izbjegavanje i usporavanje rezistentnosti, kod suzbijanja je potrebno koristiti insekticide
razli¢itog mehanizma djelovanja. Svake godine potrebno je izmijeniti insekticide, a ukoliko se
u jednoj godini zlatica tretirala vise puta, te iste godine se izmjenjuju insekticidi. Takoder,
preporuca se koriStenje insekticida iz skupine ekoloski prihvatljivih insekticida (Bazok, 2013).

3.1.7. Krumpirov moljac — Phthorimaea operculella (Zeller, 1873)

Ovaj Stetnik kod nas je prisutan samo u Dalmaciji. Osim krumpira, na kojem radi znacéajne
Stete, napada jos$ i rajCicu, patlidZzan i duhan. Leptir je smede-Zuti te na straznjim krilima ima
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duge rese. Raspon krila je od 10-14 mm. Gusjenice (slika 3.8.) su bijele sa smedom glavom i
svijetlo-ruzic¢astim ledima (Maceljski i sur., 2004). Na dorzalnoj strani gusjenice nalazi se linija
crnih tockica s Cekinjama. Odrasla gusjenica naraste do 0,94 cm. Jaja su elipti¢nog oblika i
veli¢ine oko 1 cm. U pocetku su prozirna, te kasnije postaju Zuckasta do svijetlo smeda.
Kukuljica je duga oko 0,84 cm i smede je boje (Rondon i Goa, 2018).

Zenke odlaZu jajasca u prirodi na biljke. Gusjenice miniraju listove ili se ubusuju u stabljiku
iz koje kasnije odlaze u gomolje (Maceljski i sur., 2004). U gomolje ulaze kroz okca, te se
najéesce zadrzavaju odmah ispod pokozice (Raspudiéisur., 2009). Na tako napadnute gomolje
nastanjuju se gljive koje uzrokuju gnjilocu i trulez, pa se gomolji ne mogu koristiti za prehranu.
Stete od krumpirovog moljca mogu iznositi do 80 %, ovisno o sorti krumpira.

Bududi da je krumpirov moljac u Hrvatskoj lokalno proSiren i da Stete u Dalmaciji nisu
znacajne, suzbijanje nije potrebno. Temperature za skladistenje krumpira (7-10 °C) pogoduju
razvoju Stetnika, stoga je bitno sprijeciti unos zarazenih gomolja u skladiSte. Pojavu i brojnost
Stetnika mogude je pratiti pomoéu feromona. Ukoliko je utvrdena zaraza u polju, prije
skladistenja krumpira, potrebno je skladiSte tretirati s dozvoljenim insekticidima (Lemic¢,
2013).

Slika 3.8. Gusjenica i kukuljica krumpirovog moljca Phthorimaea operculella
Izvor: https://www.ipmimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=5368077

3.2 Korisni kukci (prirodni neprijatelji) na krumpiru

Svi Stetnici poljoprivrednih kultura u prirodi imaju svoje antagoniste, odnosno prirodne
neprijatelje. Oni ne dopustaju prenamnoZavanje Stetnika te time omogucuju uspostavu
prirodne ravnoteze (Franin i Bari¢, 2011). Prirodne neprijatelje dijelimo na: predatore,
parazite, parazitoide i uzrocnike bolesti (gljive, bakterije, viruse, protozoe i fitoplazme)
(Maceljski i Igrc Barci¢, 2001).

Grabetzljivci ili predatori pripadaju u grupu karnivornih kukaca. Napadaju Zrtvu, ubijaju je
i hrane se njome. Jedan grabeiljivac u jednom danu mozZe unistiti brojne Stetnike. Stoga su od
velike vaZnosti u odrZavanju prirodne ravnoteze. Buduci da su predatori polifagni kukci, hrane
se i korisnim kukcima (Maceljski i Igrc Barci¢, 2001).

Prema Ostrec i Gotlin Culjak (2005) grabeZljivi kukci su: bogomoljka (Mantis religiosa
(Linnaeus, 1758)), zeleni konjic (Tettigonia viridissima (Linnaeus, 1758)), neke vrste resicara
(Thysanoptera), stjenice (Heteroptera), crveni mravi (Formicidae), tréci (Carabidae), kusokrilci
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(Staphylinidae), bozZje ovcice (Coccinellidae), mekokosci (Cantharidae), mravojedi
(Myrmelontidae), zlatooke (Chrysopidae), musice Siskarice (Cecidomyiide), grabezljive muhe
(Asilidae) i osolike muhe (Syrphidae).

Parazitski kukci mogu biti pravi paraziti ili parazitoidi. Glavna razlika izmedu pravog
parazita i parazitoida je ta da parazitoid nakon razvoja ubija Zrtvu, a parazit uglavhom ne.
Paraziti mogu Zivjeti u tijelu (endoparazit) ili na tijelu (ektoparazit) domacina. Buduéi da
parazitoidi Zive na racun jednog razvojnog stadija domacina, razlikujemo jajne parazitoide,
parazitoide kukuljice, parazitoide li¢inki i parazitoide imaga. Nakon napada domacina,
parazitoidi obiljeze Zrtvu da ga druge jedinke iste vrste ne napadaju. Najceséi parazitoidi su
opnokrilci, odnosno ose najeznice (Trihogrammatidae, Ichneumonidae, Encyrtidae,
Eulophidae, Braconidae) i muhe gusjenicarke (Tachinidae) (Maceljski i Igrc Barci¢, 2001).

Zbog ekoloskih i ekotoksikoloskih uc¢inaka insekticida, predatori i parazitoidi dobivaju sve
veéu vaznosti, te se pripravci na bazi takvih organizama (biopesticidi) proizvode i prodaju
Sirom svijeta (Ostrec i Gotlin Culjak, 2005).

Biolosko suzbijanje Stetnih kukaca moguce je provesti na tri nacina:

1. Konzervativni nacin — oCuvanje i stvaranje povoljnih uvjeta autohtonim prirodnim
neprijateljima;

2. Augmentativni nadin — uzgoj, razmnoZzavanje i ispustanje autohtonih prirodnih
neprijatelja;

3. Klasi¢an nacin — unos prirodnih neprijatelja iz njihove postojbine (Maceljski i Igrc
Barci¢, 2001).

Prirodni neprijatelji koji su pozeljni i korisni kroz sezonu uzgoja krumpira su: bubamare
(Coccinellidae), zlatooke (Chrysopidae), grabeiZljive stjenice (Geocoridae, Nabidae,
Pentatomidae i Anthocoridae), prsilice (Syrphidae) i parazitske osice (Potato Grower, 2016;
Hein, 2020).

3.2.1. Grabeiljive stjenice

Grabeiljive stjenice zoofagne su vrste, no postoje i kombinacije zoo-fitofagnih i fito-
zoofagnih vrsta. Takve vrste se u nedostatku plijena, hrane i biljnom hranom (pelud, nektar,
biljne izlu¢evine). Biljna hrana im omoguduje produzavanje Zivotnog vijeka, bolju plodnost,
razvoj vecih tjelesnih dimenzija i skraéeni razvojni ciklus. Usni ustroj je preobrazen u rilo kojim
bodu i siSu. Imaju tzv. vanjsku probavu, odnosno pomodu jedne cjevcice ubrizgavaju otrov i
probavne enzime u Stetnika, a kroz drugu siSu vodu i razgradeni sadrZaj plijena. Ovakva
probava omoguduje im ishranu s plijenom vedih tjelesnih dimenzija (Franin i Bari¢, 2012).

Porodica Geocoridae

Stjenice iz ove porodice su vrlo sitni kukci, veli¢ine 2,7-5 mm. Tijelo im je ovalnog oblika s
istaknutim velikim ocima (slika 3.9.). Boja stjenica varira ovisno o podrucju, a mogu biti
blijedih, prugastih, iSaranih pa sve do potpuno crnih oblika (Franin i Bari¢, 2012). U rano
proljeée odlaze u polja krumpira i brzo se koloniziraju. Odrasli i li¢inke hrane se sisanjem
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tekucine iz tijela Zrtve. Hrane se lisnim uSima, jajima krumpirove zlatice, grinjama, cvrécima i
stjenicama roda Lygus (Potato Grower, 2016).

; RO, L
Slka 3.9. Stjenica porodice Geocoridae
Izvor: https://bugguide.net/node/view/897060

Poljske stjenice — porodica Nabidae

Vrste ove porodice uglavnom Zive na listovima biljaka, no postoje i vrste koje obitavaju
isklju¢ivo na povrsini tla ili poluvodenim stanistima (Franin i Barié, 2012). Imaju velika krila i
prednje noge specijalizirane za hvatanje plijena (slika 3.10.). Usjev krumpira koloniziraju
kasnije u proljece. Hrane se lisnim usSima, licinkama krumpirove zlatice, grinjama, malim
gusjenicama i jajima (Potato Grower, 2016).

Slika 3.10. Stjenica porodice Nabidae
Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Nabidae
Stitaste stjenice — porodica Pentatomidae
Stitaste stjenice naseljavaju prirodna i poljoprivredna stani$ta, a primarno su vezane uz

grmove, Zivice i rubove Suma. Hrane se licinkama kornjasa, leptira i opnokrilaca. Ve¢inom su
polifagni kukci, no kod nekih vrsta uocena je specijalizacija prema stanistu i plijenu (Franin i
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Bari¢, 2012). U usjevu krumpira vazna je vrsta Perillus bioculatus (Fabricius, 1775) (slika 3.11.)
jer se hrani jajima, licinkama i odraslima krumpirove zlatice (Hein, 2020).

Slika 3.11. Perillus bioculatus
Izvor: https://bugguide.net/node/view/1439646/bgimage

Cvjetne (plosnate) stjenice — porodica Anthocoridae

Cvjetne stjenice (slika 3.12.) sitni su kukci, veli¢ine 1,5-3 mm. Vecina vrsta cvjetnih stjenica
su predatori, a hrane se grinjama, lisnim i Stitastim uSima, lisnim buhama, tripsima,
potkornjacima i jajima nekih leptira. Buduc¢i da su zoofagne, nekad napadaju i korisne kukce
(zlatooke i bubamare). Vrste roda Orius uglavnom su vezane uz sloj niske vegetacije, odnosno
jednogodis$nje biljake, a vrste roda Anthocoris prednost daju grmlju i drvecu (Franin i Baric,
2012).

Slika 3.12. Stjenica porodice Anthocoridae
Izvor: https://arthropodafotos.de/dbgesp.php?lang=eng&sc=0&ta=t_42_hem_het_ant&act=0

3.2.2. Parazitske osice

Parazitske osice najbrojnija su grupa prirodnih neprijatelja. Uglavhom su sitni kukci, uskog
tijela. Usko su specijalizirane za domadina, a u optimalnim uvjetima mogu biti zastupljene u
velikoj brojnosti. Parazitske osice ubrajaju se u parazitoide jer vecina vrsta na kraju svog
razvoja ubija domadina. Jaja uglavhom odlaZzu u tijelo odraslih kukaca, no mogu i u druge
razvojne stadije. 1z jaja se vecinom razvije jedna li¢inka koja se hrani u unutrasnjosti domacina
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sve do kukuljenja. |z parazitiranog domacdina izlazi odrasli oblik. Vrste iz porodica Braconidae i
Ichneumonidae pri odlaganju jaja u domadina unose i virus koji sprjeCava unisStenje i
odbacivanje jaja.

U parazitske osice ubrajaju se vrste iz porodica: Braconidae, Ichneumonidae (slika 3.13.),
Trichogrammatidae, Eupelmidae, Encyrtidae, Drynidae, Eurytomidae, Mymaridae,
Eulophidae, Cynipidae i dr. (Gotlin Culjak i Juran, 2016).

Slika 3.13. Parazitska osica porodice Ichneumonidae
Snimila: Zganec K., 2019.

3.2.3. Bubamare — Coccinellidae

Imago bubamare ima okruglo ili ovalno tijelo, velicine oko 10 mm. Nadvratni Stiti¢ prekriva
glavu, a pokrilje je obojano raznim bojama s ili bez karakteristi¢nih to¢aka. Razli¢ita obojenost
bubamara ukazuje na veliku raznolikost vrsta (Maceljski, 2002; Gotlin Culjak i Juran, 2016).
Odrasli oblici imaju razvijen obrambeni mehanizam, tzv. refleksno krvarenje kod kojeg iz nogu
izluCuju hemolinfu (sadrZi alkaloid kokcinel koji odbija neprijatelje). Li¢inke karakterizira
produzZeno tijelo s dugim nogama. Li¢inke nekih vrsta izlu¢uju vosak koji im prekriva tijelo.
Zenke jaja odlazu u blizini $tetnika kojim se hrane kako bi uvijek bile u blizini izvora hrane
(Gotlin Culjak i Juran, 2016).

Bubamare se ubrajaju u najznacajnije predatore jer se Stetnicima hrane i odrasli i li¢inke,
a napadaju jaja, licinke, nekad kukuljice i imaga. Ovisno o Stetniku kojim se hrane, bubamare
mogu biti: afidifagne (hrane se biljnim usSima), kokcidifagne (hrane se Stitastim usima) i
akarifagne (hrane se grinjama) (Maceljski, 2002).

Sedamtockasta bubamara - Coccinella septempunctata (Linnaeus, 1758)

Sedamtockasta bubamara (slika 3.14.) crvene je boje sa 7 karakteristi¢nih tockica. Godisnje
razvije 2-5 generacija. Prezimljuje odrasli oblik u pukotinama, ispod stijena, suhog lis¢a i
sliénim mjestima. Rano u proljece, nakon prezimljenja, odlazi na ozimu pSenicu i lucernu gdje
zapocinje prehranu i polaganje jajasca. U potrazi za novom hranom seli u polja krumpira gdje
se hrani ve¢ prisutnim Stetnicima, najéesce zelenom breskvinom usi i krumpirovom zlaticom.
Jaja odlaZze uz Stetnike, odnosno na lisce i stabljiku krumpira. Li¢inke iz jaja izlaze nakon 3-7
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dana. Hrane se jajima krumpirove zlatice i nimfama zelene breskvine usi. Kroz razvoj koji traje
od 2-4 tjedna pojedu 500-1000 usi (Hein, 2020).

Ova vrsta se u zapadnoj Europi uzgaja i ispusta, a pripravci sadrze od 1000-1500 jedinki
(Maceljski i Igrc Barcic, 2001).

Slika 3.14. Sedamtockasta bubamara Coccinella septempunctata
Izvor: https://influentialpoints.com/biocontrol/Coccinella_septempunctata_seven-spot_ladybird.htm

Dvotockasta bubamara — Adalia bipunctata (Linnaeus, 1758)

Imago dvotockaste bubamare (slika 3.15.) crvene je boje s dvije crne tockice i duzine oko
6 mm. Nekad se moze javiti i u crnoj varijanti. Prirodni su neprijatelji lisnim usima, a javlja se
u povrtlarskim i ratarskim kulturama (Maceljski, 2002; Keresi i sur., 2019. Zenka odloZi oko 750
jaja, a razvoj licinke traje 20-35 dana. Li¢inka kroz svoj razvoj pojede oko 180 jedinki lisnih usi,
a odrasli oblik u jednom danu oko 60 jedinki (Maceljski, 2002.). Prezimljuje kao odrasli oblik,
a godisSnje razvije 3 generacije (Martin, 2016).

Slika 3.15. Dvotockasta bubamara Adalia bipunctata
Izvor: http://www.chovzvirat.cz/zvire/1192-slunecko-dvoutecne/

Desettockasta bubamara — Adalia decempunctata (Linnaeus, 1758)

Imaga desettockaste bubamare (slika 3.16.) mogu biti razli¢itih boja, od crne do Zute, s
razli¢itim tockicama. Hrani se lisnim uSima, no u nedostatku njih, hranit ¢e se i grinjama,
polenom ili nektarom. Ova vrsta moze se naci na listopadnom drvedu, Cetinjac¢ama, Zivicamai
zeljastim biljkama (Turpeau i sur., 2011a).
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Slika 3.16. Desettockasta bubamara Adalia decempunctata
Izvor: https://influentialpoints.com/biocontrol/Adalia_decempunctata_ten-spot_ladybird.htm

Cetrnaesttockasta bubamara — Propylea quatuordecimpunctata (Linnaeus, 1758)

Tijelo ¢etrnaesttockaste bubamare (slika 3.17.) je crno-Zute boje i dugo 3-5 mm. Na lednoj
strani ima Siroku liniju koja razdvaja krila. Tockice na nadvratnom Stitu tvore neku vrstu krune,
a tockice na krilima, zbog kvadratne konture, podsjec¢aju na Sahovsku plocu. Li¢inka je duga 5-
6 mm. Hrani se lisnim uSima i ¢esta je na zeljastim biljkama, vrbi, ljesnjaku, hrastu i voékama.
Prisutna je od kraja travnja do pocetka listopada (Turpeau i sur., 2011b).

Slika 3.17. Cetrnaesttockasta bubamara Propylea quatuordecimpunctata
Izvor: https://www.flickr.com/photos/90985998 @N05/42450166171/

3.2.4. Zlatooke — Chrysopidae

Odrasla zlatooka zelene je boje, vitkog tijela s dva para mrezastih krila i velikim, zlatnim
oc¢ima. Imago se hrani s nektarom, peludom i mednom rosom. Zenka odlo?i viSe stotina jaja
na dugim nosacima koje uvijek postavi na nali¢je lista, u blizini kolonija usi. Razvoj li¢inke traje
od 2-6 tjedna. Licinka je crveno-smede boje i na bokovima ima dlacice. Naraste od 8-15 mm.
Hrani se uSima, jajima grinja, krumpirove zlatice i leptira, te Stitastim usima i tripsima. Li¢inka
prolazi kroz tri razvojna stadija, a najintenzivnije se hrani u treéem stadiju. Kroz razvoj pojede
200-500 usi ili 300-400 jaja krumpirove zlatice. Zrtvu ubija zabadajuéi svoje tijelo u njeno, te
na kraju ostavi samo praznu koSuljicu od nje. Ovisno o temperaturi, preobrazba u kukuljicu
traje 10-20 dana. Zbog nedostatka lisnih usiju, opstanak zlatooka u proljeée moze biti upitan
(Maceljski, 2002; Sevar, 2004). Naj¢e$¢a vrsta je Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) (slika
3.18.) (Maceljski, 2002).
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T

Licinka

Slika 3.18. Zivotni ciklus zlatooke Chrysoperla carnea
Izvor: https://arbico-organics.blogspot.com/2018/08/nature-abhors-vacuum-why-continuity.html

3.2.5. Prsilice (osolike muhe) — porodica Syrphidae
Zenke osolikih muha (slika 3.19.) odlaZu jaja u blizini kolonija lisnih usi. Li¢inke nakon
izlaska iz jaja pocinju ishranu s lisnim uSima. U¢inkovite su kao prirodni neprijatelji, odnosno
brzo savladaju plijen, ali se javljaju tek kada je kolonija lisnih usi prisutna u ve¢em broju. Li¢inke
osolikih muha obi¢no su zelenkaste boje. Odrasli oblici imaju karakteristican nacin letenja,

odnosno lebdenja u zraku (Hein, 2020).

Slika 3.19. Osolika muha porodice Syrphidae
Snimila: Zganec K., 2019.
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3.3. Kukci i biotski cimbenici

U biotske ¢imbenike ubrajaju se svi Zivi organizmi neke sredine koji utjecu na Zivot jedinke.
Biotski ¢imbenici proucavaju se kao intraspecijski odnosi (odnosi izmedu jedinki iste vrste koji
su u funkciji razmnoZavanja) i interspecijski odnosi (odnosi izmedu jedinki razliitih vrsta)
(O$trec i Gotlin Culjak, 2005; Krémar, 2011).

3.3.1. Intraspecijski odnosi

U odrzavanju neke vrste vaznu ulogu ima viSe ¢imbenika: prostor, klimatski ¢imbenici,
duljina Zivota vrste, uspjeSnost kopulacije, bioloSke karakteristike vrste, fizioloSko stanje i dr.
Promjena gustocée populacije uzrokuje promjenu medusobnih odnosa unutar vrste. Svakim
povecanjem brojnosti populacije smanjuje se kapacitet sredine na kojem populacija obitava.
Do smanjenja kapaciteta sredine dolazi uslijed smanjena prostora, hrane, uvjeta prezivljavanja
i razmnozavanja. Na taj nacin dolazi do pojave konkurentnosti izmedu jedinki iste vrste. Kod
jedinki istih vrsta razlikuju se kompetencija za hranu, kompetencija za Zivotni prostor,
kanibalizam i promjena sredine (Ostrec i Gotlin Culjak, 2005).

Kompetencija za hranu javlja se uslijed ograni¢ene koli¢ine hrane i velikog porasta
populacije. Tijekom prenamnoZenja vrste, gusjenice gubara (Lymantria dispar, Linnaeus,
1758) mogu uzrokovati golobrst Sume. Nedostatak hrane uzrokuje veliki mortalitet gusjenica,
a neke postaju aktivnije i sele se u potrazi za hranom (Ostrec i Gotlin Culjak, 2005).

Kompetencija za prostor javlja se uslijed ograni¢enog Zivotnog prostora. Povecanjem
brojnosti populacije, Zenka rizinog zZiska (Sitophilus oryzae, Linnaeus, 1763) odlaze maniji broj
jaja (Ostrec i Gotlin Culjak, 2005).

Kanibalizam je Cesta pojava koja prati gustoée populacija mnogih vrsta. Najpoznatiji
primjer kanibalizma je kod bogomoljke (Mantis religiosa, Linnaeus, 1758) kada Zenka nakon
kopulacije pojede muZjaka (Ostrec i Gotlin Culjak, 2005).

Promjena sredine jedna je od najvaznijih posljedica porasta gustoée populacije. Hranedi se
brasnom, mali brasnar (Tribolium confusum, Jaqcquelin du Val, 1868) na njemu ostavlja brojne
produkte metabolizma. Porastom gustoée populacije produkti metabolizma uzrokuju
smanjenu plodnost Zenki, povecavajuci mortalitet i razvoj li¢inki, te mortalitet odraslih oblika
(Krémar, 2014).

3.3.2. Interspecijski odnosi

Odnosi izmedu populacija dviju razli¢itih vrsta mogu biti: kompetencija, neutralizam,
komensalizam, mutualizam, amensalizam, predatorstvo i parazititam (O$trec i Gotlin Culjak,
2005). Ti interspecijski odnosi izmedu populacija grupirani su prema njihovom pozitivnom (+),
negativnom (-) ili neutralnom (0) djelovanju te su prikazani u tablici 3.1.
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Tablica 3.1. Mogudi oblici medusobnih odnosa u ekoloskom sustavu

Negativan (-) Neutralan (0) Pozitivan (+)
Pozitivan (+) Mutualizam (++)
Neutralan (0) Komensalizam (0+)
Negativan (-) Kompetencija (--) Amensalizam (-0) Predatorstvo (-+)
Parazitizam (-+)

Izvor: Starr, 1975, cit. Ostrec i Gotlin Culjak, 2005

Kompetencija je odnos izmedu dvije vrste koje imaju sli¢cneili iste zahtjeve prema prostoru,
hrani i ostalim Zivotnim potrebama. To je negativan odnos i ukoliko traje dulje, jedna vrsta
priti$¢e drugu sve do njezinog nestanka u tom biotopu (Ostrec i Gotlin Culjak, 2005).

Neutralizam je odnos izmedu dviju vrsta bez aktivnog utjecaja jedne vrste na drugu.
Ovakav odnos u prirodi je rijetka pojava (Ostrec i Gotlin Culjak, 2005; Krémar, 2014).

Komensalizam je odnos izmedu dviju vrsta od kojih jedna ima korist (komenzal), a za drugu
je taj odnos neutralan. Komenzal iz tog odnosa dobiva hranu, zaklon, pokretanje ili potporu.
Primjer za komensalizam je prisutnost bakterije Escherichia coli (Migula 1895) Castellani and
Chalmers 1919 u crijevima Covjeka i drugih sisavaca. Njena prisutnost je normalna i bez
posljedica, no u slu¢aju prenamnozenja uzrokuje upalu crijeva (Ostrec i Gotlin Culjak, 2005).

Mutualizam je pozitivan odnos za obje vrste, pri ¢emu se jedinke nalaze u bliskom fizickom
kontaktu. Takav odnos mozZe biti povremen ili obvezatan. Ovaj odnos ponekad se naziva i
simbioza, iako on oznacava Siri pojam. Najvazniji i najrasprostranjeniji mutualisti¢ki odnos je
oprasivanje biljaka pomocu kukaca (O$trec i Gotlin Culjak, 2005; Krémar, 2014).

Amensalizam je odnos negativan za jednu, a neutralan za drugu vrstu. Odnos se temelji na
lué¢enju sekundarnih metabolita (alelokemikalija) u okolinu. Alelokemikalije negativno djeluju
na drugu vrstu, odnosno inhibiranju njezin rast ili razmnoZavanje, ili djeluju stimulirajuée
(alelopatija). Ovakav utjecaj utvrden je na biljkama, ali i kukcima, te je od velike vaznosti zbog
pretpostavke da ce se Stetnici i korovi suzbijati pomocu alelokemikalija. U ovu skupinu ubrajaju
se i insekticidne (neprijateljske) biljke koje svojim korijenovim sustavom, prirodno ili pod
stresom, izlu€uju tvari $tetne za kukce (Ostrec i Gotlin Culjak, 2005).

Predatorstvo je pozitivan odnos za jednu, a negativan za drugu vrstu. Predator svoju Zrtvu
napada, ubija i pojede (Krémar, 2014).

Parazitizam je pozitivan i obvezatan odnos za jednu vrstu, a negativan za drugu. Paraziti
zive na racun domacina, ali ga nuzno ne ubijaju. Paraziti koji Zive na domadinu (ektoparaziti)
ne ubijaju svog domacina, dok paraziti unutar domacina (endoparaziti) i poneki ektoparazit,
nakon zavrSetka razvoja ubijaju domadina. Ti se paraziti nazivaju parazitoidi. Vecina parazitskih
kukaca, paraziti su u stadiju li¢inke, a ne odraslog oblika (O3trec i Gotlin Culjak, 2005).
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4. Materijali i metode

4.1. Lokalitet istrazivanja

Istrazivanje je provedeno 2019. godine na pokusalistu Maksimir na usjevu krumpira kroz
cijelu njegovu vegetaciju, od sjetve krumpira 1.4.2019. do vadenja krumpira 20.7.2019.
Pokusaliste Maksimir (slika 4.1.) nalazi se uz Agronomski fakultet, a sluZi za nastavni rad i
znanstvena istrazivanja vezana uz tehnologiju proizvodnje ratarskih, povrtlarskih, industrijskih
i ukrasnih kultura. Takoder, na pokusalisStu se nalaze objekti namijenjeni istrazivanju uzgoja
povréa i cvijeca u zaStiéenom prostoru.

Slika 4.1. Pokusaliste Maksimir
Izvor: http://www.agr.unizg.hr/hr/category/poku%C5%A1ali%C5%Alte_maksimir/59

4.2, Prikupljanje entomofaune

Entomofauna je prikupljana koristenjem malaise klopke (slika 4.2.). Malaise klopka
specijalizirana je klopka za pracenje prvenstveno kukaca koji lete. Izgledom podsjeca na Sator,
aizradena je od poliesterske mreze. DuzZina klopke iznosi 165 c¢cm, a Sirina 115 cm. Po visini se
razlikuju predniji i straznji dio klopke. Prednji dio je veéi (190 cm) u odnosu na straznji (110
cm). Krov klopke obojen je u bijelu boju, a ostatak u crnu. Klopka je razli¢ito obojena kako bi
lete¢e kukce, prilikom udarca u crni dio, privukla svjetlost krova. Na krovu klopke nalazi se
plasti¢na boca (slika 4.3.) u koju padaju kukci prilikom trazenja izlaza i puta prema svjetlu. U
bocu se stavlja 96 %-tni alkohol koji sluZi za usmrcivanje kukaca. Sva entomofaune iz boce,
premjestena je u oznacene bocice (po datumu) (slika 4.4.) kako bi se provela determinacija u
laboratoriju.

Prikupljanje uzoraka provedeno je od 10.4.2019. do 19.7.2019. Ulovi su prikupljani jednom
tjedno tijekom cijelog perioda istraZivanja, a ukupno je provedeno 15 pregleda.
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Slika 4.2. Malaise klopka
Snimila: Zganec K., 2019.

il

Slika 4.3. Plasti¢na boca na vrhu klopke za sakupljanje
Snimila: Zganec K., 2019.

entomofaune

29



L ~ R -’%‘ _ :
Slika 4.4. Prikupljena entomofauna krumpira
Snimila: Zganec K., 2019.

4.3. Pregled i determinacija ulova

Nakon prikupljanja entomofaune u usjevu krumpira na pokusalistu Maksimir, daljnje
istraZzivanje nastavljeno je u laboratoriju Zavoda za poljoprivrednu zoologiju Agronomskog
fakulteta u Zagrebu. Prikupljena entomofauna razvrstana je u redove i determinirana do vrste
gdje je to bilo mogudée. Za determinaciju koristen je binokularni laboratorijski mikroskop (slika
4.5.), determinacijski kljucevi Zavoda za poljoprivrednu zoologiju (Schmidt, 1970; Booth i sur.,
1990) te determinacijski kljucevi dostupni na internetu (Goulet i Hubert, 1993; Broad, 2011;
Oldroyd, 2012; Drawwing.org for insects identification , 2020; Kerbtier.de beetle fauna of
Germany , 2020).

Slika 4.5. Determinacija entomofaune
Snimila: Zganec K., 2019.
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4.4, Analiza podataka

Kada je utvrdena brojnost redova, porodica, rodova i vrsta utvrdene su njihove cenoloske
karakteristike, dominantnost i ucestalost.

Dominantnost sluZi za izraZavanje postotka jednog reda/porodice/roda/vrste na ukupan
broj ulovljenih kukaca u odredenom biotopu. Za izracun dominantnosti koriStena je formula
Balogh-a (Balarin, 1974):

a;

D, = 100

al

D1 —indeks dominantnosti;
a1 — broj uhvacenih jedinki istog reda/porodice/roda/vrste;
2,21 — ukupan broj uhvaéenih jedinki.

Temeljem izracunate dominantnosti, prema Tischler-u i Heydeman-u (Balarin, 1974),
redovi/porodice/rodovi/vrste mogu se svrstati u sljedece grupe:
1. Eudominantni redovi/porodice/rodovi/vrste — udio veci od 10 %;
Dominantni redovi/porodice/rodovi/vrste — 9,99-5 %;
Subdominantni redovi/porodice/rodovi/vrste — 4,99-1,00 %;
Recedentni redovi/porodice/rodovi/vrste — 0,99-0,50 %;

vk W

Subrecedentni redovi/porodice/rodovi/vrste — 0,49-0,01 %.

Ucestalost prikazuje tocan broj u kojem se neki red/porodica/rod/vrsta pojavljuje na nekoj
plohi unutar biotopa. Za izracun ucestalosti koriStena je formula Balogh-a (Balarin, 1974):

nsAa

C =
> Ns

* 100

C —indeks ucestalosti;
NsA — broj uzoraka s pronadenim redom/porodicom/rodom/vrstom;
2Ns- ukupni broj uzoraka.

Prema Tischler-u (Balarin, 1974) dobiveni rezultate ucestalosti mogu se svrstati u 4 grupe:
1. Slucajni ili akcidentni redovi/porodice/rodovi/vrste — manje od 24,99 % ucestalosti;
2. Akcesorni redovi/porodice/rodovi/vrste — 25-49,99 % ucestalosti;
3. Konstantni redovi/porodice/rodovi/vrste — 50-74,99 % ucestalosti;
4. Eukonstantni redovi/porodice/rodovi/vrste — vise od 75 % ucestalosti.
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Na temelju dobivenih parametara izracunat je ekoloski znacaj (W). Ekoloski znacaj je
sinteticki indeks koji predstavlja odnos izmedu indeksa ucestalosti (C) i indeksa dominantnosti
(D) (varvarai sur., 2001).

W = (CA * DA) *100

CA — ucestalost reda/porodice/roda/vrste;
DA — dominantnost reda/porodice/roda/vrste.
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5. Rezultati i rasprava

Ukupna brojnost faune prikupljene tijekom istrazivanja, iznosila je 12 890 jedinki.
Najvedi udio prikupljene faune Cinili su pripadnici razreda Insecta, njih 12 790. Osim pripadnika
razreda Insecta, utvrdeni su pripadnici razreda Arachnida i to u brojnosti od 100 jedinki.

Prikupljenu faunu razreda Insecta Cinilo je vise razli¢itih redova, ukupno 10 njih
(Orthoptera, Thysanoptera, Dermaptera, Hemiptera, Coleoptera, Hymenoptera, Neuroptera,
Lepidoptera, Mecoptera, Diptera).

Utvrdeno je osam jedinki reda Orthoptera, te su determinirane dvije porodice
(Acrididae i Tettigonidae) i jedna vrsta (Tettigonia viridissima). Utvrdene su tri jedinke reda
Dermaptera, te je determinirana jedna vrsta (Forficula auricularia). 1z reda Thysanoptera
ukupno je utvrdeno 13 jedinki. Utvrdeno je 2 135 jedinki reda Hemiptera od ¢ega je 268 jedinki
iz podreda Heteroptera i 1 867 jedinki iz podreda Homoptera. |z podreda Heteroptera
determinirano je pet porodica (Tingidae, Miridae, Nabidae, Reduviidae, Pentatomidae), dva
roda (Lygus i Eurydema) i dvije vrste (Nazara viridula i Coreus marginatus). 1z podreda
Homoptera determinirane su tri porodice (Aphidoidea, Cicadellidae, Jassidae), jedan rod
(Stictocephala) i jedna vrsta (Cercopis sanguinolenta). Utvrdeno je 2 105 jedinki reda
Coleoptera. Ukupno je determinirano deset porodica (Staphylinidae, Cantharidae,
Bostrychidae, Oedemeridae, Leodidae, Elateridae, Coccinelidae, Meloidae, Chrysomelidae i
Curculionidae), 1 rod (Phyllotreta) i 6 vrsta (Bembidion sp., Poecilus cupreus, Brachinus
psophia, Harpalus rufipes, Lytta vesicatoria i Leptinotarsa decemlineata). Brojnoscu se istiCu
porodica Coccinellidae i rod Phyllotreta. Utvrdeno je 1 896 jedinki reda Hymenoptera. Iz toga
reda determinirano je ukupno 28 porodica (Platygasteridae, Eulophidae, Eupelmidae,
Proctotrupidae, Drynidae, Encyrtidae, Tiphiidae, Ichneumonidae, Braconidae, Halictidae,
Cynipidae, Melittidae, Tenthredinidae, Mymaridae, Charipinae, Tomyridae, Colletidae,
Cephidae, Chrysididae, Crabronidae, Sapygidae, Garteruptidae, Megalichidae, Agaonidae,
Apidae, Vespidae, Sphecidae i Formicidae), tri roda (Platygaster, Bombus i Anthidium) i jedna
vrsta (Athalia cordata). Po brojnosti, istiCu se porodica Ichneumonidae, porodica Eulophidae,
porodica Eupelmidae, porodica Proctotrupidae, porodica Drynidae i porodica Formicidae.
Ukupno 46 jedinki nije bilo moguce determinirati preciznije od reda. Utvrdeno je sedam
jedinki reda Neuroptera, te je determinirana jedna vrsta (Chrysoperla carnea). Osim
navedenih redova, utvrdeno je 100 jedinki reda Lepidoptera. Ukupno je utvrdeno 13 jedinki
reda Mecoptera, te je determiniran jedan rod (Panorpa). Najvecu brojnost prikupljene faune
razreda Insecta Cinile su jedinke reda Diptera (6 469 jedinki), a unutar tog reda najve¢om
brojnoscu isti¢u se porodica Sciaridae i porodica Dolichopodidae. Ukupno su determinirane 24
porodice dvokrilaca (Muscidae, Empididae, Psilidae, Calliphoridae, Syrphidae, Piophilidae,
Chloropidae, Dolichopodidae, Rhinophoridae, Sarcophagidae, Stratiomydae, Pipunculidae,
Ephydidae, Tephritidae, Xylophagidae, Sciaridae, Phoridae, Chironomidae, Cecidomydae,
Mycetophilidae, Culicidae, Tipulidae, Simulidae i Dixidae) i dva roda (Musca i Hydrotaea).
Ukupno 8 jedinki nije determinirano dalje od reda.
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U tablici 5.1. prikazan je detaljan sastav prikupljene i determinirane faune tijekom istrazivanja,

te su ulovi prikazani po sistematici.

Tablica 5.1. Brojnost i sastav faune krumpira prikupljene tijekom cijelog perioda istrazivanja

Razred Red Porodica Rod/vrsta Ukupno
Orthoptera Acrididae - 5
Tettigoniidae Tettigonia 3
viridissima
Dermaptera Forficulidae Forficula 3
auricularia
Thysanoptera - - 13
Tingidae - 190
Miridae - 25
Lygus 15
g Nabidae - 5
§- Reduviidae - 7
o Pentatomidae - 3
o 2 Eurydema 3
=4 Nazara viridula 11
'aé) Coreidae Coreus 9
T marginatus
Aphidoidea - 534
o Cicadellidae - 1251
qv] g -

+ a Jassidae - 76
O 8 Cercopidae Cercopis 5
Q o )

v T sanguinolenta
E Membracidae Stictocephala 1
Bembidion sp. 23
Poecilus 15
o cupreus
_.g Carabus 1
2 corniceus
S Brachinus 1
psophia
© Harpalus 1
% rufipes
E Staphylinidae - 7
S Leiodidae - 6
Elateridae - 24
Chrysomelidae Leptinotarsa 118
decemlineata
Phyllotreta 1337
Curculionidae - 189
Cantharidae - 32
Coccinellidae - 338
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Bostrichidae - 1
Oedemeridae - 11

Meloidae Lytta 1

vesicatoria

- - 46

Platygastridae Platygaster 83
Eulophidae - 227
Eupelmidae - 165

Encyrtidae - 26
Drynidae - 137

Tiphiidae - 22
Ichneumonidae - 541
Braconidae - 69

Halictidae - 49

Cynipidae - 3

Melittidae - 13

Tenthredinidae - 6

© Athalia cordata 40
o) Mymaridae - 30

g Charipinae - 3
E’ Tomyridae - 46
= Proctotrupidae - 149
Colletidae - 27

Cephidae - 2

Chrysididae - 7

Crabronidae - 23

Sapygidae - 20

Gasteruptiidae - 2

Megachilidae - 5

Anthidium 9

Agaonidae - 1

Apidae - 9

Bombus 1

Vespidae - 25

Sphecidae - 8
Formicidae - 102

Neuroptera Chrysopidae Chrysoperla 7

carnea

Lepidoptera - - 141
Mecoptera Panorpidae Panorpa 13
- - 8
© Empididae - 197
o) Muscidae Musca 248
= Hydrotaea 430
Psilidae - 106
Calliphoridae - 114
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Syrphidae - 319
Piophilidae - 3
Chloropidae - 3
Dolichopodidae - 1034
Rhinophoridae - 85
Sarcophagidae - 142
Stratiomydae - 72
Pipunculidae - 62
Ephydridae - 21
Tephritidae - 10
Xylophagidae - 6
Sciaridae - 2424
Phoridae - 645
Chironomidae - 189
Cecidomydae - 63
Mycetophilidae - 36
Culicidae - 12
Tipulidae - 33
Simulidae - 201
Dixidae - 6
Arachnida - - - 100

Nakon izracunate dominantnosti, redovi/porodice/rodovi/vrste svrstani su u
odgovarajuce grupe. Najvise je utvrdeno subrecedentnih  jedinki (64
reda/porodice/roda/vrste), zatim subdominantnih jedinki (17 reda/porodice/roda/vrste), pa
recedentnih  jedinki (10 reda/porodica/roda/vrsti), dominantnih  jedinki  (tri
reda/porodice/roda/vrste) i najmanje eudominantnih jedinki (dva reda/porodice/roda/vrste).

Subrecedentni redovi/porodice/rodovi/vrste su: Acrididae, Tettigonia viridissima,
Forficula auricularia, Thysanoptera, Miridae, Lygus, Nabidae, Reduviidae, Pentatomidae,
Eurydema, Nazara viridula, Coreus marginatus, Cercopis sanguinolenta, Stictocephala,
Bembidion sp., Poecilus cupreus, Carabus corniceus, Brachinus psophia, Harpalus rufipes,
Staphylinidae, Leiodidae, Elateridae, Cantharidae, Bostrichidae, Oedemeridae, Lytta
vesicatoria, Hymenoptera, Encyrtidae, Tiphiidae, Halictidae, Cynipidae, Melittidae,
Tenthredinidae, Athalia cordata, Mymaridae, Charipinae, Tomyridae, Colletidae, Cephidae,
Chrysididae, Crabronidae, Sapygidae, Gasteruptiidae, Megalichidae, Anthidium, Agonidae,
Apidae, Bombus, Vespidae, Sphecidae, Chrysoperla carnea, Panorpa, Diptera, Piophilidae,
Chloropidae, Pipunculidae, Ephydidae, Tephritidae, Xylophagidae, Cecidomydae,
Mycetophilidae, Culicidae, Tipulidae i Dixidae.

Subdominantni redovi/porodice/rodovi/vrste su: Tingidae, Aphidoidea, Curculionidae,
Coccinellidae, Eulophidae, Eupelmidae, Drynidae, Ichneumonidae, Proctotrupidae,
Lepidoptera, Empididae, Musca, Hydrotaea, Syrphidae, Sarcophagidae, Simulidae i
Chironomidae.
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Recedentni redovi/porodice/rodovi/vrste su: Jassidae, Leptinotarsa decemlineata,
Platygaster, Braconidae, Formicidae, Psilidae, Calliphoridae, Rhinophoridae, Stratiomydae i
Arachnida.

Dominantni porodice su: Cicadellidae, Phoridae i Dolichopodidae.

Eudominantni su rod Phyllotreta i porodica Sciaridae.

Nakon izracunate ucestalosti, redovi/porodice/rodovi/vrste svrstani su u odgovarajuce
grupe. Najvise je utvrdeno slucajnih jedinki (39 reda/porodice/roda/vrste), zatim slijede
akcesorne jedinke (31 red/porodica/rod/vrste), pa eukonstantne jedinke (14
reda/porodica/roda/vrsta) i konstantne jedinke (12 reda/porodica/roda/vrsta).

Slucajni redovi/porodice/rodovi/vrste su: Acrididae, Tettigonia viridissima, Forficula
auricularia, Thysanoptera, Lygus, Nabidae, Reduviidae, Pentatomidae, Eurydema, Nazara
viridula, Thysanoptera, Cercopis sanguinolenta, Stictocephala, Carabus corniceus, Brachinus
psophia, Harpalus rufipes, Leiodidae, Elateridae, Bostrichidae, Lytta vesicatoria, Cynipidae,
Tenthredinidae, Charipinae, Cephidae, Chrysididae, Sapygidae, Gasteruptiidae, Megalichida,
Agonidae, Bombus, Sphecidae, Formicidae, Chrysoperla carnea, Diptera, Piophilidae,
Chloropidae, Ephydidae, Tephritidae i Xylophagidae.

Akcesorni redovi/porodice/rodovi/vrste su: Miridae, Coreus marginatus, Jassidae,
Bembidion sp., Poecilus cupreus, Staphylinidae, Cantharidae, Oedemeridae, Hymenoptera,
Encyrtidae, Tiphiidae, Melittidae, Athalia cordata, Mymaridae, Colletidae, Crabronidae,
Anthidium, Apidae, Vespidae, Panorpa, Calliphoridae, Rhinophoridae, Sarcophagidae,
Stratiomydae, Pipunculidae, Cecydomidae, Mycetophilide, Culicidae, Tipulidae, Simulidae i
Dixidae.

Konstantni redovi/porodice/rodovi/vrste su: Tingidae, Leptinotarsa decemlineata,
Coccinellidae, Platygaster, Braconidae, Halictidae, Tomyridae, Proctotrupidae, Empididae,
Psilidae, Dolichopodidae i Chironomidae.

Eukonstantni redovi/porodice/rodovi/vrste su: Aphidoidea, Phyllotreta, Curculionidae,
Eulophidae, Eupelmidae, Drynidae, Ichneumonidae, Lepidoptera, Musca, Hydrotaea,
Syrphidae, Sciaridae, Phoridae i Arachnida.

U tablici 5.2. detaljno su prikazani izracunati opisani parametri te klasifikacija prikupljene
faune u provedenom istrazivanju.
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Tablica 5.2. Klasifikacija dominacije, wucestalosti i ekoloSkog znacaja utvrdenih
redova/rodova/porodica/vrsta
Red/porodica/rod/vrsta | D (%) | Klasifikacija C (%) | Klasifikacija w
Acrididae 0,04 Subrecedentna 20 Sluéajna 80
Tettigonia viridissima 0,02 Subrecedentna | 13,33 Sluéajna 26,66
Forficula auricularia 0,02 Subrecedentna | 13,33 Sluéajna 26,66
Thysanoptera 0,10 Subrecedentan 20 Sluéajna 200
Tingidae 1,47 | Subdominantna 60 Konstantna 8820
Miridae 0,19 Subrecedentna | 33,33 Akcesorna 633,27
Lygus 0,12 Subrecedentan 20 Slucajna 240
Nabidae 0,04 Subrecedentna 20 Sluéajna 80
Reduviidae 0,05 Subrecedentna 20 Sluéajna 100
Pentatomidae 0,02 Subrecedentna 6,67 Sluéajna 13,34
Eurydema 0,02 Subrecedentna 20 Slucajna 40
Nazara viridula 0,09 Subrecedentna | 13,33 Slucajna 119,97
Coreus marginatus 0,07 Subrecedentna | 26,67 Akcesorna 186,69
Aphidoidea 4,14 | Subdominantna | 93,33 | Eukonstantna 386,39
Cicadellidae 9,71 Dominantna 86,67 | Eukonstantna 841,57
Jassidae 0,59 Recedentna 46,67 Akcesorna 2753,53
Cercopis sanguinolenta 0,04 Subrecedentna 20 Slucajna 80
Stictocephala 0,01 Subrecedentna 6,67 Slucajna 6,67
Bembidion sp. 0,18 Subrecedentna | 26,67 Akcesorna 480,06
Poecilus cupreus 0,12 Subrecedentna 40 Akcesorna 480
Carabus corniceus 0,01 Subrecedentna 6,67 Slucajna 6,67
Brachinus psophia 0,01 Subrecedentna 6,67 Slucajna 6,67
Harpalus rufipes 0,01 Subrecedentna 6,67 Slucajna 6,67
Staphylinidae 0,05 Subrecedentna | 26,67 Akcesorna 133,35
Leiodidae 0,05 Subrecedentna | 13,33 Slucajna 66,65
Elateridae 0,19 Subrecedentna 20 Slucajna 380
Leptinotarsa 0,92 Recedentna 60 Konstantna 5520
decemlineata
Phyllotreta 10,37 | Eudominantan 100 Eukonstantni 103700
Curculionidae 1,47 | Subdominantan | 86,67 | Eukonstantna | 12749,49
Cantharidae 0,25 Subrecedentna | 46,67 Akcesorna 1166,75
Coccinellidae 2,62 | Subdominantna | 73,33 Konstantna 19212,46
Bostrichidae 0,01 Subrecedentna 6,67 Sluéajna 6,67
Oedemeridae 0,09 Subrecedentna | 33,33 Akcesorna 299,97
Lytta vesicatoria 0,01 Subrecedentna 6,67 Sluéajna 6,67
Hymenoptera 0,36 Subrecedentan | 46,67 Akcesorni 1680,12
Platygaster 0,64 Recidentan 53,33 Konstantni 3413,12
Eulophidae 1,76 | Subdominantna | 93,33 | Eukonstantna | 16426,08
Eupelmidae 1,28 | Subdominantna | 86,67 | Eukonstantna | 11093,76
Encyrtidae 0,20 Subrecedentna | 46,67 Akcesorna 922,4
Drynidae 1,06 | Subdominantna | 86,67 | Eukonstantna | 9187,02
Tiphiidae 0,17 Subrecedentna | 46,67 Akcesorna 793,39
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Ichneumonidae 4,20 | Subdominantna | 93,33 | Eukonstantna | 39198,6
Braconidae 0,54 Recedentna 60 Konstantna 3240
Halictidae 0,38 Subrecedentna | 73,33 Konstantna 2786,54
Cynipidae 0,02 Subrecedentna | 13,33 Sluéajna 26,66
Melittidae 0,10 Subrecedentna | 46,67 Akcesorna 466,7

Tenthredinidae 0,05 Subrecedentna 20 Slucajna 100

Athalia cordata 0,31 Subrecedentna 40 Akcesorna 1240
Mymaridae 0,23 Subrecedentna 40 Akcesorna 920
Charipinae 0,02 Subrecedentna 2 Slucajna 40
Tomyridae 0,36 Subrecedentna | 66,67 Konstantna 1400,12

Proctotrupidae 1,16 | Subdominantna 60 Konstantna 6960
Colletidae 0,21 Subrecedentna 40 Akcesorna 840
Cephidae 0,02 Subrecedentna | 13,33 Sluéajna 26,66
Chrysididae 0,05 Subrecedentna | 13,33 Sluéajna 66,65
Crabronidae 0,18 Subrecedentna | 33,33 Akcesorna 599,94
Sapygidae 0,16 Subrecedentna 20 Slucajna 320

Gasteruptiidae 0,02 Subrecedentna | 13,33 Slucajna 26,66

Megalichidae 0,04 Subrecedentna 20 Slucajna 80
Anthidium 0,07 Subrecedentna | 26,67 Akcesorna 186,69
Agonidae 0,01 Subrecedentna 6,67 Slucajna 6,67

Apidae 0,07 Subrecedentna | 25,67 Akcesorna 189,69
Bombus 0,01 Subrecedentna 6,67 Slucajna 6,67
Vespidae 0,19 Subrecedentna | 26,67 Akcesorna 506,73
Sphecidae 0,06 Subrecedentna | 13,33 Slucajna 79,98
Formicidae 0,79 Recedentna 73,33 Slucajna 5793,07
Chrysoperla carnea 0,05 Subrecedentna 20 Sluéjna 100
Lepidoptera 1,09 | Subdominantna | 93,33 | Eukonstantna | 10172,97
Panorpa 0,10 Subrecedentna | 33,33 Akcesorna 333,3
Diptera 0,06 Subrecedentna | 13,33 Slucajna 79,98
Empididae 1,53 | Subdominantna | 73,33 Konstantna 11219,49
Musca 1,92 | Subdominantna | 86,67 | Eukonstantna | 16640,64
Hydrotaea 3,34 | Subdominantna 100 Eukonstantna | 3370394
Psilidae 0,82 Recedentna 66,67 Konstantna 5466,94

Calliphoridae 0,88 Recedentna 40 Akcesorna 3520
Syrphidae 2,47 | Subdominantna | 86,67 | Eukonstantna | 21407,49
Piophilidae 0,02 Subrecedentna 6,67 Slucajna 13,34

Chloropidae 0,02 Subrecedentna 6,67 Sluéajna 13,34

Dolichopodidae 8,02 Dominantna 66,67 Konstantna 53469,34

Rhinophoridae 0,66 Recedentna 40 Akcesorna 2640

Sarcophagidae 1,10 | Subdominantna | 46,67 Akcesorna 5133,7

Stratiomydae 0,56 Recedentna 40 Akcesorna 2240

Pipunculidae 0,48 Subrecedentna 40 Akcesorna 1920
Ephydidae 0,16 Subrecedentna | 13,33 Sluéajna 213,28

Tephritidae 0,08 Subrecedentna | 13,33 Sluéajna 106,64

Xylophagidae 0,05 Subrecedentna | 13,33 Sluéajna 66,65

Sciaridae 18,81 Eudominantna 100 Eukonstantna | 188100
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Phoridae 5 Dominantna 93,33 | Eukonstantna 46665
Chironomidae 1,47 | Subdominantna | 66,67 Konstantna 9800,49
Cecidomydae 0,49 Subrecedentna | 46,67 Akcesorna 2286,83

Mycetophilidae 0,28 | Subrecedentna | 33,33 Akcesorna 933,24

Culicidae 0,09 Subrecedentna 40 Akcesorna 360

Tipulidae 0,26 | Subrecedentna 40 Akcesorna 1040

Simulidae 1,56 | Subdominantna | 46,67 Akcesorna 7280,53

Dixidae 0,05 Subrecedentna | 26,67 Akcesorna 133,35
Arachnida 0,78 Recedentan 80 Eukonstantan 6240

Na slici 5.1. prikazani su udjeli dominantnosti entomofaune po kategorijama. Prema
navedenoj slici vidljivo je da 67 % entomofaune pripada u kategoriju subrecedentnih jedinki,
18 % entomofaune pripada u skupinu subdominantnih jedinki, 10 % entomofaune pripada u
skupinu recedentnih jedinki, 3 % entomofaune pripada u skupinu dominantnih jedinki i 2 %
entomofaune pripada u skupinu eudominantnih jedinki.

2%
3%
18%

10% 67%

Subrecedentni Recedentni Subdominantni Dominantni Eudominantni

Slika 5.1. Udjeli faune prema kategorijama dominantnosti

Na slici 5.2. prikazani su udjeli ucestalosti entomofaune po kategorijama. Prema
navedenoj slici vidljivo je da 41 % entomofaune pripada u kategoriju slucajnih jedinki, 32 %
entomofaune pripada u kategoriju akcesornih jedinki, 15 % entomofaune pripada u kategoriju
eukonstantnih jedinki i 12 % entomofaune pripada u kategoriju konstantnih jedinka.
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Slika 5.2. Udjeli faune prema kategorijama ucestalosti

Sva utvrdena entomofauna svrstana je prema odredenim karakteristikama u skupine
Stetnih jedinki, korisnih i indiferentnih. Od ukupnog broja utvrdene entomofaune (12 890)
najveci broj odnosi se na Stetne jedinke (6 823 jedinke; 53 %), zatim na korisne jedinke (4 882
jedinki, 38 %) i najmanji na indiferentne jedinke (1 185 jedinki; 9 %) (slika 5.3.). U skupinu
Stetnih jedinka svrstani su sljedeéi redovi/porodice/rodovi/vrste: Thysanoptera, Tingidae,
Pentatomidae, Eurydema, Nazara viridula, Coreus marginatus, Aphidoidae, Cicadellidae,
Jassidae, Cercopis sanguinolenta, Stictocephala, Elateridae, Leptinotarsa decemlineata,
Phyllotreta, Curculionidae, Bostrichidae, Lytta vesicatoria, Tenthrenidae, Athalia cordata,
Cephidae, Lepidoptera, Diptera, Empididae, Piophilidae, Ephydridae, Tephritidae, Psilidae,
Chloropidae, Sciaridae, Cecydomidae i Tipulidae.

U skupinu korisnih jedinki svrstani su sljedeci redovi/porodice/rodovi/vrste: Tettigonia
viridissima, Miridae, Lygus, Nabidae, Reduviidae, Bembidion sp., Poecilus cupreus, Carabus
corniceus, Brachinus psophia, Harpalus rufipes, Staphylinidae, Cantharidae, Coccinellidae,
Hymenoptera, Platygaster, Eulophidae, Eupelmidae, Encyrtidae, Drynidae, Tiphidae,
Ichneumonidae, Braconidae, Halictidae, Cynipidae, Melittidae, Mymaridae, Charipinaae,
Tomyridae, Proctotrupidae, Colletidae, Chrysididae, Crabroidae, Sapygidae, Gasteruptiidae,
Megachilidae, Anthidium, Agaonidae, Apidae, Bombus, Sphecidae, Formicidae, Chrysoperla
carnea, Calliphoridae, Syrphidae, Rhinophoridae, Sarcophagidae, Pipunculidae, Xylophagidae,
Dolichopodidae, Stratiomydae, Phoridae i Arachnida.

U skupinu indiferentnih jedinki svrstani su sljedeci rodovi/porodice/rodovi/vrste:
Acrididae, Forficula auricularia, Leiodidae, Oedemeridae, Vespidae, Panorpa, Musca,
Hydrotaea, Chironomidae, Mycetophilidae, Culicidae, Simulidae i Dixidae.
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m Stetna entomofauna M Korisna entomofauna Indiferentna entomofauna

Slika 5.3. Udjeli i brojnost entomofaune svrstane u skupine (Stetne, korisne i indiferentne)

Na slici 5.4. prikazana je brojnost reda ili porodice svrstane u Stetnu entomofaunu. U

skupinu Stetnika svrstana su tri reda i 24 porodice. Brojno$¢u dominiraju jedinke iz porodice

Sciaridae, Chrysomelidae, Cicadellidae i Aphidoidea.
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Slika 5.4. Ukupna brojnost prikupljene Stetne entomofaune

1

Na slici 5.5. prikazana je brojnost reda ili porodice svrstane u skupinu korisne faune u
uzgoju poljoprivrednih kultura. U ovu skupinu svrstan je jedan red i 44 porodice. BrojnoScu se

Syrphidae.

Ichneumonidae, Coccinellidae i
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Na slici 5.6. prikazana je brojnost porodica svrstanih u indiferentnu faunu u uzgoju
poljoprivrednih kultura. U ovu skupinu svrstano je 12 porodica. Brojnos¢u dominiraju porodice
Muscidae, Simulidae i Chironomidae.
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Slika 5.6. Ukupna brojnost indiferentne entomofaune

Krumpir je jedna od najintenzivnijih i najznacajnijih poljoprivrednih kultura (Korunek i
Paji¢, 2007). Upravo zbog takvog znacaja, teZi se novijim saznanjima o proizvodnji i veéem
prinosu, stoga je poznavanje faune krumpira od iznimne vaZnosti. Osim Siroke
rasprostranjenosti uzgoja krumpira, vrijeme proizvodnje krumpira, koje se proteZe od proljeéa
pa sve do jeseni, utjeCe na pojavu razli¢ite entomofaune. Kroz period vegetacije krumpira,
konstantno se javlja nekoliko vaznih stetnika (krumpirova zlatica, lisne usi, krumpirov moljac,
rovac, hrust, Zi¢njaci i sovice pozemljuse (Maceljski, 2002)). Ishranom i aktivno$¢u na
krumpiru, Stetnici mogu znacajno narusiti kvalitetu gomolja, te unistiti velik dio uroda. Osim
Stetnika, krumpir nastanjuju i brojne druge vrste, odnosno korisna i indiferentna fauna. Takve
vrste imaju vaznu ulogu u reguliranju populacije Stetnika (OStrec, 1998). Stoga je poznavanje
njihove brojnosti i dinamike pojave znacajno. Zbog svega navedenog, ovakav tip istrazZivanja
je od iznimne vaznosti.

Zbog Siroke rasprostranjenosti i brojnosti kukaca (Grimaldi i Engel, 2005 cit. Cosi¢,
2011), kao i malog broja takvih istraZzivanja u RH, cjelokupna fauna na poljoprivrednim
podruéjima nije poznata. Prema literaturi, slicno istraZivanje provedeno je na strnim
Zitaricama (Bazok i sur., 2017) i u soji (Gajger, 2011) dok na krumpiru takvo istrazivanje nije

prije provodeno.
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Istrazivanje na soji provedeno je 2010. godine na pokusalistu Maksimir. Na soji je
pracena Stetna, korisna i indiferentna fauna, kao i u ovom istrazivanju. Metode praéenja faune
razlikuju se od metode koristene u ovom istrazivanju. Na soji se fauna pratila pomoc¢u metode
»kosnje“ ke¢erom i vizualnim pregledom, a na krumpiru pomoéu malaise klopke. Kecer se
koristi za hvatanje letecih kukaca i utvrdivanja njihove brojnosti i rasprostranjenosti. Vizualni
pregled je metoda koja se najc¢esce koristi u okopavinskim kulturama, a pregledano je 10 do
20 biljaka u redu. Na soji je ukupno utvrdeno 1 357 jedinki faune. Od toga je 598 jedinki
uhvaceno pomoéu metode vizualnog pregleda, a 759 pomoéu metode , koSnje” kecerom. U
istrazivanju na krumpiru ukupno je utvrdeno 12 890 jedinki pomocu malaise klopke. Hvatanje
faune pomodéu malaise klopke pokazalo se efikasnijom metodom u odnosu na metode
vizualnog pregleda i , koSnje“ keCerom.

Uhvadena fauna u oba istraZivanja je razvrstana u redove i determinirana do vrste gdje
je to bilo moguce. Svakom redu/porodici/rodu ili vrsti je izraunata dominantnost i ucestalost,
te su sve jedinke svrstane u odgovarajuée kategorije. U istraZivanju na soji (Gajger, 2011)
najzastupljenije su jedinke iz reda Hemiptera (818 jedinki), a u ovom istrazivanju jedinke iz
reda Diptera (6 469). Na soji je ukupno utvrdeno 1 411 stetnih jedinki (tri reda, Cetiri porodice
i 13 vrsta) i 70 korisnih jedinki (dvije porodice i dvije vrste), dok je na krumpiru utvrdeno 6 823
Stetnih jedinki (tri reda, 19 porodica, Sest rodova i Sest vrsti), 4 882 korisne jedinke (jedan red,
40 porodica, Cetiri roda i sedam vrsti) i 1 185 indiferentnih jedinka (devet porodica, tri roda i
jedna vrsta). Stetnik koji se brojno$éu isti¢e na soji je vrsta Nazara viridula (653 jedinke), dok
se na krumpiru isti¢u Stetne porodice Sciaridae (2 424 jedinke) i Chrysomelidae (1 455 jedinki).
Najzastupljenije korisne jedinke na soji su jedinke vrste Nabis ferus (55 jedinki), a na krumpiru
su to jedinke iz porodica Dolichopodida (1 034 jedinke).

U istraZivanju na Zitaricama (BaZok i sur., 2017) pokus je proveden na: pSenici (Triticum
aestivum L.), je€amu (Hordeum vulgare L.), zobi (Avena sativa L.), razi (Secale cereale L.) i
pSenorazi (Triticale hexaploide Lart.). IstraZivanje na Zitaricama razlikuje se od ovog
istraZivanja jer je prac¢ena raznolikost i brojnost samo Stetnih vrsta. Takoder, razlikuje se i po
metodama praéenja faune. Za pracenje Stetnika na Zitaricama koristene su dvije metode,
metoda ,koSnje“ keCerom i vizualan pregled, dok je na krumpiru koristena malaise klopka.
Vizualnim pregledom pregledavane u biljke u okviru 1 m2. U odnosu na metodu vizualnog
pregleda, viSe jedinki uhvadeno je pomodéu entomoloske mreZze. U usporedbi vizualnog
pregleda, koSnje kecerom i malaise klopke, malaise klopka ponovno se pokazala kao
najucinkovitija metoda hvatanja lete¢e entomofaune.

Na Zitaricama je ukupno utvrdena jedna porodica, dva roda i sedam vrsti Stetnih
jedinka, a na krumpiru tri reda, 19 porodica, tri roda i Sest vrsti Stetnih jedinka. Brojnoscu se
na zitaricama isticu dva Stetnika, Oulema melanopus (oko 325 jedinki na zobi) i Phyllotreta
vitulla (oko 240 jedinki na pSenoraZi). Brojnos¢u se na krumpiru isticu dvije Stetne porodice:
Sciaridae (2 424 jedinke) i Chrysomelidae (1 455 jedinki).
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Od ukupnog broja utvrdene entomofaune (12 890) najveci broj Cine Stetne jedinke (6
823 jedinke; 53 %), zatim korisne jedinke (4 882 jedinki; 38 %) i najmanije je indiferentne faune
(1 185 jedinki; 9 %). Ovakav rezultat ukazuje na velik broj Stetnih jedinki, ali i na povedi broj
korisnih jedinki. Od ukupnog broja Stetnika u uzgoju poljoprivrednih kultura, manji broj odnosi
se na standardne Stetnike krumpira (npr. krumpirova zlatica). Velik broj korisnih jedinki znak
je prirodne regulacije svih Stetnika, odnosno interspecijskih odnosa Sto za poljoprivrednu
proizvodnju ima velik znacaj.
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6. Zakljucci

Ukupna brojnost entomofaune prikupljene tijekom istrazivanja iznosila je 12 890
jedinki. Najveci udio prikupljene faune Cinili su pripadnici razreda Insecta, njih 12 790.
Osim pripadnika razreda Insecta, utvrdeni su pripadnici razreda Arachnida i to u
brojnosti od 100 jedinki.

Prikupljenu faunu razreda Insecta Cinilo je vise razlic¢itih redova, ukupno njih 10
(Orthoptera, Thysanoptera, Dermaptera, Hemiptera, Coleoptera, Hymenoptera,
Diptera, Neuroptera, Mecoptera, Lepidoptera).

Najvecu brojnost prikupljene faune razreda Insecta Cinile su jedinke reda Diptera (6
469 jedinki), a unutar tog reda najvecom brojnoséu isti¢u se porodica Sciaridae (2 424
jedinke) i porodica Dolichopodidae (1 034 jedinke).

Nakon izraunate dominantnosti, redovi/porodice/rodovi/vrste ulovi su svrstani u
odgovarajuce grupe. 67 % entomofaune pripada u kategoriju subrecedentnih jedinki,
18 % entomofaune pripada u skupinu subdominantnih jedinki, 10 % entomofaune
pripada u skupinu recedentnih jedinki, 3 % entomofaune pripada u skupinu
dominantnih jedinki i 2 % entomofaune pripada u skupinu eudominantnih jedinki.
Nakon izradunate udestalosti, redovi/porodice/rodovi/vrste ulovi su svrstani u
odgovarajuce grupe. 41 % entomofaune pripada u kategoriju slucajnih jedinki, 32 %
entomofaune pripada u kategoriju akcesornih jedinki, 15 % entomofaune pripada u
kategoriju eukonstantnih jedinki i 12 % entomofaune pripada u kategoriju konstantnih
jedinki.

Sva utvrdena entomofauna svrstana je prema odredenim karakteristikama u skupine
Stetnih jedinki, korisnih i indiferentnih. Od ukupnog broja utvrdene entomofaune
najveci broj odnosi se na Stetne jedinke (6 823 jedinke; 53 %), zatim na korisne jedinke
(4 882 jedinki, 38 %) i najmanji na indiferentne jedinke (1 185 jedinki; 9 %).

U skupinu Stetnika u uzgoju poljoprivrednih kultura svrstana su 3 reda i 24 porodice.
Brojno$éu dominiraju jedinke iz porodice Sciaridae (2 424 jedinke), Chrysomelidae (1
455 jedinki), Cicadellidae (1 251 jednka) i Aphidoidea (534 jedinke).

U skupinu korisne entomofaune u uzgoju poljoprivrednih kultura svrstan je 1 red i 44
porodice. Brojno$¢u se isticu jedinke iz porodice Dolichopodidae (1 034 jedinki),
Phoridae (646 jedinki), Ichneumonidae (541 jedinka), Coccinellidae (339 jedinki) i
Syrphidae (319 jedinki).

U skupinu indiferentne entomofaune u uzgoju poljoprivrednih kultura svrstano je 12
porodica. Brojno$éu dominiraju porodica Muscidae (678 jedinki), Simulidae (201
jedinka) i Chironomidae (189 jedinki).

Rezultati pokazuju kako je malaise klopka vrlo uéinkovita u praéenje entomofaune
ratarskih kultura, te daje dobro sliku prisute Stetne, korisne i indiferentne faune u
odredenom sustavu.
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