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Tomislav Soldo', Boris Duralija?, Dani Bencic¢?, Aleksandar Mesic? Pregledni rad

Upotreba kaolinske gline u uzgoju voca

Sazetak

Proizvodi na bazi kaolinske gline sve vise se koriste u proizvodnji voca, a posebice onoj ekoloskoj. Posljednjih
godina prisutan je trend znacajnog smanjenja broja dozvoljenih konvencionalnih sredstava za zastitu bilja
od Stetnih organizama, $to za posljedicu ima i postupni prijelaz s konvencionalne na ekolosku proizvodnju
voca. U ovom radu prikazane su mogucnosti koristenja proizvoda na bazi kaolinske gline u vocarstvu.
Predstavljene su mogucnosti koristenja kaolinske gline u zastiti od Stetnika i bolesti, smanjenju ekoloskog
stresa uzrokovanog visokim temperaturama, zastiti od oZegotina, povecanju uroda, poboljsanom obojenju
i kvaliteti ploda. Kaolinska glina ima velike mogucnosti za unaprjedenje vocarske proizvodnje u Republici
Hrvatskoj, napose u ekoloskoj proizvodniji, gdje zbog svoje siroke primjene i ucinkovitosti postaje prakticki
nezaobilazna.

Kljucne rijeci: kaolinska glina, ekoloska proizvodnja, sunceve oZegotine, odrzivost

Uvod

Kaolinska glina se sve vise koristi kao alternativa kemijskim pripravcima za zastitu bilja cija
se primjena sve vise ogranicava u vocarskoj proizvodniji. To je bijeli, neporozni, nebubredi, ni-
sko-abrazivni, sitno zrnati alumo-silikatni mineral, koji se lako raspriuje u vodi i kemijski je iner-
tan u Sirokom rasponu pH vrijednosti (Glenn i Puterka, 2005). Napredak tehnoloskih rjesenja
u preradi kaolina omogucio je da se sirovi kaolin obradi na ¢isto¢u visu od 99 %, te da se proi-
zvedu Cestice specifi¢nih oblika, veli¢ina i razlicitih sposobnosti refleksije svijetlosti. Kaolinska
glina prikladna za uporabu u poljoprivredi ima sljedeca svojstva: kemijski je inertna, promjera
Cestica < 2 um i formulirana da tvori ujednaceni porozni film na povrsini tretirane biljke, koji ¢e
omogucditi u¢inkovitu fotosintezu i izmjenu plinova iz lista, te do neke mjere sprijeciti prodor
UVi infracrvenog zracenja (Glenn i Puterka, 2005). Vazno svojstvo je i moguénost odredenog
utjecaja na suzbijanje Stetnika i uzro¢nika bolesti, te mogucnost laganog ispiranja nanesenog
sredstva s povrsine plodova (Slika 1).

Danas su na trzistu prisutne dvije forme kaolinske gline: hidrofilna koja se vise koristi i hi-
drofobna. Prve uporabe cestica zastitnog filma protiv bolesti temeljene su na kaolinu koji je
tretiran hidrofobnim silikonskim premazom. Ovako preradeni hidrofobni kaolin (M96-018, En-
gelhard Corp.), primjenjivan je kao prasivo jer se nije mogao mijesati i aplicirati sa vodom. Po-
treba za jednostavnijom primjenom dovela je do razvoja formulacije hidrofilnog kaolina pod
nazivom “Surround” (Engelhard Corp., Iselin, New Jersey, USA) koji sadrzava isti materijal kao
i hidrofobni kaolin, sa ¢esticama promjera priblizno 1 pm, ali bez silikonskog premaza. Pred-
nosti koristenja ovakve kaolinske formulacije bile su jednostavnost mijesanja, ekonomi¢nost
i kompatibilnost s drugim materijalima. Danas tvrtka ,Engelhard Iselin” proizvodi hidrofobni
kaolin “M96-018" premazivanjem cestica kaolina sa zasti¢enim hidrofobnim sintetickim uglji-
kovodikom. Ovaj proizvod se prije primjene tretira sa 98 %-tnim metanolom, kako bi se mogao
mijesati sa vodom i lakse primijeniti na biljku (Glen i Puterka, 2005).

! Veleuciliste u Pozegi, Vukovarska 17, 34000 Pozega, Hrvatska
: SveuciliSte u Zagrebu Agronomski fakultet, Svetosimunska cesta 25, 10000 Zagreb, Hrvatska
Autor za korespondenciju: duralija@agr.hr
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Slika 1. Kaolinska glina na plodu jabuke
Photo 1. Kaolin clay on apple fruit

Izvor/ Source: Autor

Kaolinska glina kao ekolosko sredstvo ima vise mogucih uporaba u ekoloskoj proizvodnji
voca. Upotrebljava se u zastiti vocaka od Stetnika i biljnih patogena, zastiti plodova voc¢a od
ozegotina, pomaze u smanjenju stresa biljke te potice rast i kvalitetu plodova raznih vo¢nih
vrsta. Uporaba kaolinske gline ispoljava i pozitivho djelovanje na ¢uvanje i kvalitetu plodova
nakon berbe, te pokazuje pozitivan uc¢inak na smanjenje mrezavosti i poticanje bolje oboje-
nosti na nekim vo¢nim vrstama (jabuka). Sve vise se istrazuje utjecaj razlicitih nacina uporabe
kaolinske gline u unaprjedenju i podizanju kvalitete vocarske proizvodnje. Bitna prednost koja
pridonosi sve vecoj uporabi kaolinske gline u proizvodnji voca jest njezina neskodljivost za
¢ovjeka i okolis, niska cijena, te jednostavna primjena.

Primjena kaolinske gline u zastiti od Stetnika i biljnih patogena

Uporaba kaolinske gline utje¢e na smanjenje napada mnogih Stetnika na razli¢ite vo¢ne
vrste. Ispoljava repelentno djelovanje na razli¢ite kukce na nacin da se oni otezano krec¢u po
povrsini tretirane biljke (taktilno odvracanje), te se smanjuje ovipozicija ili ¢ak izaziva uginuce
kukaca koji su izravno izlozeni ¢esticama gline. Za pojedine stetnike nakon tretiranja vocke
ona postaje manje uocljiva zbog bijelog filma od gline. Istrazivanje provedeno u sjeveroza-
padnoj Siriji pokazalo je da se nakon primjene kaolinskog filma pripravka pod oznakom M-99-
099 smanjio napad maslinine muhe (Bactrocera oleae (Rossi, 1790)) tijekom cijele sezone, u
usporedbi sa insekticidom na osnovi aktivne tvari dimetoat, koji nije pokazao tako dugotrajan
ucinak (Saour i Makee, 2004).

Pascual i sur. (2010) su u trogodiSnjem istrazivanju primjene kaolinskog pripravka ,Surro-
und WP* zabiljezili znac¢ajno smanjenje populacije B. oleae, ali je utvrdeno i smanjenje popu-
lacije prirodnih neprijatelja iz roda Orius i porodica Philodromidae, Scelionidae, Pteromalidae,
Chrysopidae i Aphelinidae. Provedeno istrazivanje je potvrdilo ocekivani uspjeh u zastiti ma-
sline od B. oleae, ali i ukazalo na problem nepovoljnog djelovanja na prirodne neprijatelje ma-
slinine muhe. U¢inkovitost ovog kaolinskog pripravka u suzbijanju Sljivine pipe (Conotrachelus
nenuphar (Herbst, 1797)), Stetnika koji je znacajan u SAD-u, potvrdili su Thomas i sur. (2004) u
istraZivanju provedenom na podrucju jugozapadnog Missourija. Vise primijenjene doze poka-
zale su i bolji u¢inak u suzbijanju stetnika.

Saour i sur. (2009) su istrazivanjima provedenim 2005. i 2006. godine zabiljeZili dobru ucin-
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kovitost kaolinske gline u zastiti kruske od kruskine buhe (Psylla pyri L.). Tijekom cijele sezone
biljezili su smanjivanje broja nimfi uslijed primjene zastitnog filma od kaolinske gline.

Visestruka primjena preradenog kaolina u vrijeme pocetka razdoblja leta P. pyri znagajno
smanjuje broj nimfi u usporedbi s netretiranom kontrolom, a preradeni kaolin stiti stabla krus-
ke barem jednako ucinkovito kao ekoloski insekticid na osnovi aktivne tvari rotenon (Daniel i
sur., 2005).

Istrazujudi utjecaj kaolinske gline na vise stetnika u vo¢njacima jabuka Marké i sur. (2008)
otkrili su kako uporaba kaolina znacajno smanjuje napad jabuc¢nog cvjetara (Anthonomus po-
morum L., 1758) koji je u ekoloskoj proizvodnji jedan od najznacajnijih stetnika. Napad Stetnika
smanjen je za 51 % u nasadu tretiranom kaolinskom glinom u odnosu na netretiranu kontrolu.
Napad smede vocne pipe (Phyllobius oblongus L., 1758) smanjen je za 45 %. Zabiljezeno je i
smanjenje Steta od jabucne osice (Hoplocampa testudinea Klug, 1816) na sorti 'James Grive'.
Istrazujudi utjecaj hidrofilne i hidrofobne kaolinske gline na suzbijanje Stetnika i uzro¢nika bo-
lesti na breskvama (Prunus persica (L.) Batsch) Lalancette i sur. (2005) otkrili su da oba oblika
(hidrofilni i hidrofobni) kaolinske gline s uspjehom suzbijaju breskvinog savijaca (Grapholita
molesta (Busck, 1916)), a smanjen je i napad 3ljivine pipe (C. nenuphar) te japanskog pivca (Po-
pillia japonica Newman, 1841). Suzbijanje ova tri Stetnika kaolinskom glinom bilo je usporedivo
ili bolje od standardnog programa zastite.

Za razliku od hidrofilne forme, hidrofobni kaolin omogucio je ucinkovitu kontrolu uzro¢ni-
ka smede trulezi kod breskve (Monilinia fructicola (G Winter) Honey), sto sugerira da hidrofob-
nost i ispravna aplikacija kaolinskog materijala mogu biti vazni ¢imbenici za u¢inkovitu zastitu
od bolesti (Lalancette i sur., 2005). Primjena kaolina znacajno je odgodila sazrijevanje ploda,
povecala velic¢inu ploda i povecala topive suhe tvari u odnosu na standardne aplikacije (Lalan-
cette i sur., 2005).

Jabuc¢na muha (Rhagoletis pomonella (Walsh, 1867)) znacajan je Stetnik jabuka na sjeveroi-
stoku i srednjem zapadu Sjedinjenih Drzava i isto¢nim provincijama Kanade, dok je u EU karan-
tenski Stetnik. Leskey i sur. (2010) ispitivali su u¢inkovitost ekoloskog preparata na bazi kaolin-
ske gline ,Surround WP” na vidljivost vo¢aka od strane odraslih muha, na taktilno odvracanje
odraslih oblika, te na smrtnost jabu¢nih muha u laboratorijskim bio testovima. Rezultati su
pokazali da aplicirane Cestice kaolina smanjuju vizualnu vidljivost, taktilno odvracaju odrasle
oblike, a vrijeme zadrzavanja Zenki unesenih na tretirane vocke bilo je puno krace u usporedbi
s netretiranim vo¢em. Odrasli oblici muhe koji su bili izloZeni i prisiljeni stajati na povriinama
tretiranim preparatom ,Surround WP” uginuli su za manje od 2 dana u svim pokusima.

Istrazivanja suzbijanja sredozemne vo¢ne muhe (Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824))
upotrebom preparata,Surround WP* koja su proveli D'Aquino i sur. (2011) pokazuju znacajno
smanjenje uboda i slijetanja vo¢ne muhe na plodove tretirane kaolinom. Ukupni gubitak plo-
dova u berbi nektarina i bresaka prskanih s pripravkom ,Surround WP* bio je znacajno manji
(17 %) u odnosu na netretirane (57 %) ili nasade tretirane s kemijskim insekticidom na osnovi
aktivne tvari triklorfon (68 %). U istraZivanju provedenom tijekom 2005. godine,,Surround WP*
bio je znacajno ucinkovitiji od insekticida u smanjenju incidencije ostecenih plodova. Prema
Mezéfi i sur. (2018) pripravak,Surround WP primijenjen u dva navrata u koncentraciji od 4 %,
bio je u¢inkovit u smanjenju Steta na plodovima visanja od tresnjine muhe (Rhagoletis cerasi (L.,
1758)) sa smanjenjem ostecenja plodova visnje za 62 %. Tretmani kaolinskom glinom ucinko-
viti su i u smanjenju incidencije zapadne tresnjine vo¢ne muhe (Rhagoletis indifferens Curran,
1932), koja je karantenski Stetnik u EU, a rasprostranjena u Kanadi i Sjedinjenim Americ¢kim
Drzavama. Yee (2010) je istrazivao slijetanje zenki i odlaganje jaja zapadne treSnjine voéne
muhe (R. cerasi) na stabla treSanja, nakon dvokratne primjene sredstva ,Surround WP* u kon-
centracijama od 3 % i 6 %, te je utvrdio znacajno smanjenje slijetanja Stetnika i odlaganja jaja.
U poljskom pokusu zabiljeZena je redukcija stadija kukuljica ovog Stetnika od 32,3 % pa do 100
%, ovisno o tretiranim stablima.
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Kada je rije¢ o upotrebi sredstava na bazi kaolina u suzbijanju Stetnika i bolesti u uzgoju
jabuka, znacajno je spomenuti recentno istrazivanje grupe autora iz Indije (Sharmaii sur., 2020),
koji su proveli istrazivacki rad na ucinku primjene pripravka ,Surround WP” na sorti 'Delicious’
tijekom 2016. i 2017. godine. Sredstvo je aplicirano u koncentraciji od 3 %, u pet navrata sa
razmacima tretiranja od dva tjedna.,Surround WP* znacajno je smanjio ucestalost kalifornijske
Stitaste usi (Quadraspidiotus perniciosus Comstock, 1881) za 64 %, uzro¢nika krastavosti jabuke
(Venturia inaequalis G. Winter) za 87 % i uzro¢nika pepelnice (Podosphaera leucotricha E.S. Sal-
mon) za 78 %. ZabiljeZili su i povecanje ucestalosti jabuc¢ne krvave usi (Eriosoma lanigerum (Ha-
usman, 1802) za 23 % u usporedbi s netretiranom kontrolom.

Navedena istrazivanja prikazuju korisnost primjene pripravaka na bazi kaolinske gline u
smanjenju napada razlicitih stetnika i uzro¢nika bolesti na velikom broju ekonomski znacajnih
vocnih vrsta.

Kaolinska glina u zastiti od suncevih ozegotina

Klimatske promjene uzrokuju niz problema u vocarskoj proizvodnji, medu kojima znacajno
mjesto ima nastanak suncevih ozegotina na plodovima raznih vocnih vrsta tijekom ekstremno
vrucih ljeta, Sto dovodi do velikih gubitaka u vocarskoj proizvodnji. Jedna od vo¢nih vrsta na
kojoj smo biljeZili najvece Stete je jabuka. U Republici Hrvatskoj posebno pamtimo ekstremno
susnu 2011. godinu, kada smo na svim sortama, pogotovo na plantazama bez mreza, biljeZili
velike Stete (> 35 %), a neke sorte poput Jonagold;, 'Red Delicious' i 'Braeburn’ pokazale su se
posebno osjetljivima. U toj godini niti zastitne mreZe nisu u potpunosti zastitile plodove jabu-
ka od ozegotina, a posebno su bili izloZzeni oni na vrhovima kro3nje.

Schrader i sur. (2003) opisuju tri tipa ozegotina plodova. U prvi tip oZzegotina (Slika 2) spa-
daju nekroze uzrokovane odumiranjem subepidermalnih i epidermalnih stanica koZice ploda,
kada se povrsina ploda nade pod utjecajem temperatura visih od 52 °C u trajanju preko 10 mi-
nuta. Primarno ih uzrokuje visoka temperatura, koja je obi¢no visa na osuncanoj strani.

Slika 2. Prvi tip suncevih oZegotina na sorti 'Golden Delicious' (nekroze)
Photo 2. First type of sunburn on 'Golden Delicious' cultivar

Izvor/ Source: Autor
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U drugi tip oZzegotina spadaju posmedenja, a za njihov nastanak potrebna je temperatura
na povrsini ploda izmedu 45 °C i 49 °C, u trajanju od najmanje 1 sata, ali i prisustvo UV-B zra-
¢enja. Ovo je ujedno i najcesci tip oZzegotina. Utvrdeno je da temperatura na povrsini ploda
nikada nece prelaziti 45 °C u danima kada je maksimalna temperatura zraka do 30 °C, $to znaci
da u takvim prilikama nema uvjeta za nastanak oZegotina ovog tipa. Kada maksimalna tempe-
ratura zraka prelazi 35 °C, tada gotovo uvijek temperatura na povrsini ploda prelazi 45 °C, a $to
su uvjeti za nastanak ozegotina drugog tipa. U slu¢ajevima kada se maksimalna temperatura
zraka krece izmedu 30 35 °C, odlucujuci ¢cimbenici koji utjecu na temperaturu povrsine ploda
jesu spektar i jacina suncevog zracenja, vjetar te relativna vlaga zraka. Upravo ova saznanja se
danas i najvise koriste u predvidanju opasnosti od nastanka suncevih ozegotina, i danas je u
upotrebi nekoliko modela predvidanja vjerojatnosti njihovog nastanka.

Tredi tip ozegotina nastaje na jabukama koje se nisu stigle aklimatizirati na iznenadne pro-
mjene okolinskih uvjeta (tzv. foto oksidacije). Ovo je slu¢aj kada se jabuka, koja je dugo bila u
sjeni, nakon zelene rezidbe i prorijede iznenada dovede u kontakt sa punim suncevim osvjet-
lienjem. Ove Stete se dogadaju i pri puno nizim temperaturama zraka, a kako se ¢ini, za njihov
nastanak nije potrebno niti UV-B zracenje. Pocetno ostecenje javlja se ve¢ nakon 24 h, u vidu
izblijedjelog podru¢ja na kozici ploda izlozenog svjetlu. Uslijed nastavaka izlaganja suncu bije-
la podru¢ja postaju smeda.

Proucavana je i moguc¢nost uporabe kaolinske gline u zastiti od ozegotina a rezultati istra-
Zivanja su obecavajudi. U istrazivanjima koja su Glenn i sur. (2002) proveli u Santiagu (Cile),
Washingtonu i Zapadnoj Virginiji (SAD) utvrdeno je da se temperatura plodova smanjuje pri-
mjenom reflektirajucih cestica gline, a smanjenje temperature bilo je proporcionalno kolic¢ini
ostatka cestica na povrsini voca. Ucinkovito sprjecavanje suncevih oZegotina postignuto je
prskanjem kaolinskom glinom u koncentracijama od 3 % do 12 %. Kaolinski film iskazao je
visoku refleksiju UV-zraka, $to znacajno doprinosi smanjenju suncevih oZzegotina na plodovima
i lis¢u. Melgarejo i sur. (2004) su utvrdili da kaolinski film primijenjen u koncentraciji od 5 % i
2,5 % smanjuje temperaturu plodova u odnosu na netretiranu kontrolu za 4,9 odnosno 2,5 °C.
Ostecenja plodova nara od suncevih ozegotina smanjena su za 9,4 % na plodovima tretiranim
s kaolinskim pripravkom ,Surround WP*, te je povecan udio ekstra klase plodova za 12,5 % u
odnosu na netretiranu kontrolu. Sli¢ne zakljucke izveli su Sharma i sur. (2018) koji su plodove
nara sorte 'Kandahari' u pet navrata tretirali s 3 %-tnom koncentracijom kaolinske gline, nakon
Cega su zabiljezili smanjene ozegotine i pucanje plodova prije berbe za 47 %, odnosno 46 %.

Utjecaj kaolinske gline na kvalitetu voca

Naslage ¢estica kaolinske gline aplicirane na razne vo¢ne vrste umanjuju stres izazvan ek-
stremnom susom, te povecavaju krupnocu i kvalitetu plodova, kao sto omogucuju produzeno
¢uvanje plodova u hladnja¢ama. Glenn (2016) navodi kako su kalcinirani filmovi od ¢estica na
bazi kaolina ucinkoviti u smanjenju stresa uzrokovanog napadom 3tetnika, visokom tempera-
turom, fotosintetski aktivnim zrac¢enjem i ultraljubicastim zracenjem biljaka, zbog reflektiraju-
Ce prirode toplinski obradenih Cestica. On je u istrazivanju na jabukama primijenio umjerene
(3 %) i visoke kolicine (12 %) kaolinske gline te pratio fiziologiju, urod i kvalitetu jabuka u raz-
doblju od 6 godina. Povecana masa plodova bila je zabiljezena u 4 od 6 istrazivanih godina u
tretmanima koji nisu navodnjavani te u 2 od 6 istrazivanih godina u tretmanima sa navodnja-
vanjem. Crvena boja plodova bila je poboljsana u 5 od 6 istrazivanih godina. Primjena 12 %-tne
koncentracije kaolinske gline pokazuje bolji u¢inak na bojanje plodova u odnosu na tretmane
sa koncentracijama kaolinske gline od 3%. Temperatura cijele kro3nje bila je znacajno visa za
kontrolu (26 °C), a niZza za tretmane s 3 % i 12 % kaolinske gline (24 °C).

Glenn i sur. (2001) istrazili su u¢inak tretmana kaolinskom glinom na Sumskoj jabuci (Malus
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sylvestris Mill.) na fiziologiju lista, visinu uroda i kvalitetu ploda. ZabiljeZili su poveéanu asimila-
cija ugljika u listovima, smanjenje temperature krosnje, te povecéanje uroda i mase plodova na
sedam od osam pokusnih polja nakon tretiranja s kaolinskom glinom. Zakljucili su da aplikacija
kaolinske gline na stablima jabuka ucinkovito smanjuje toplinski stres, sto rezultira poveca-
nim potencijalom uroda i kvalitetom ploda. Khaleghi i sur. (2015) istrazivali su utjecaj kaolinske
gline primijenjene u koncentracijama od 3 % i 6 % na stabla maslina (Olea europaea L.) sorte
'Zard' Zabiljezili su vecu oksidacijsku stabilnost i rok trajanja ulja ekstrahiranog sa tretiranih u
odnosu na ulje ekstrahirano s netretiranih stabala. ZabiljeZen je i utjecaj primjene kaolinske
gline u smanjenju stresa kod lijeske (Corylus avellana L.). Luciani i sur. (2020) utvrdili su kako tre-
tmani kaolinskom glinom na sorti lijeske 'Tonda di Giffoni' povecavaju refleksiju viska zracenja
i smanjuju temperaturu listova za 2,9-6,9 °C, smanjuju gubitak vode kroz proces transpiracije,
povecavaju fotosintetsku aktivnost i ucinkovitost koristenja vode i starenja listova, odrzavaju
visoku fotokemijsku ucinkovitost, te poboljsavaju urod jezgre i sadrzaj ulja.

Zakljucak

Dokazano je povoljno djelovanje kaolinske gline u zastiti vo¢nih vrsta od nepovoljnih bi-
otickih (Stetnici i biljni patogeni) i abioti¢kih cimbenika (prejaka insolacija i ekstremne tem-
perature) ¢ime se utjeCe na povecanje uroda i kvalitete ploda. Sve veca ograni¢enja upotrebe
kemijskih sredstava za zastitu bilja otvaraju potrebu za njihovim alternativama medu kojima i
kaolinska glina moze imati vaznu ulogu. Stoga je za ocekivati poveéano koriStenje postojecih
pripravaka na osnovi kaolinske gline i razvoj novih.
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Review paper
The use of kaolin clay in organic fruit growing

Abstract

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

Keywords: kaolin clay, organic production, sunburn, sustainability
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