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Sazetak

Zavrs$nog rada studentice Sara Pavi¢, naslova

UTJECAJ ,,URADI SAM“ BOTANICKIH PRIPRAVAKA PAPRA I LJUTE
PAPRIKE NA LISNE USI JABUKE

Jabuka je jedna od najviSe uzgajanih vo¢nih vrsta u Hrvatskoj i1 svijetu. Za proizvodnju
kvalitetnih plodova potrebno je uz odrzavanje nasada i suzbijanje Steto¢inja. Na stablu jabuke
Stetu ¢ini nekoliko kukaca, od kojih su lisne usi jedne od najvaznijih $tetnika. Stetu ¢ine li¢inke
i odrasli oblici hrane¢i se na liS¢u i mladim izbojima. Cilj rada je utvrditi reakciju odraslih
jedinki lisnih usi na botanicke pripravke papra i ljute paprike kuéne izrade kao potencijalne
zamjene za konvencionalna sredstva za zastitu bilja. Tijekom svibnja 2024. godine prikupljeni
su odrasli oblici lisnih u$i na Agronomskom fakultetu u Zagrebu. U laboratorijskim uvjetima
provedeno je istrazivanje osjetljivosti lisnih usi jabuke pomoc¢u IRAC-ovih metoda ispitivanja.
Rezultati su pokazali kako pripravak dvostruke doze od preporuene papra ima najvecu
ucinkovitost.

Kljucéne rije€i: lisne usi, papar, ljuta paprika, botanicki pripravci



Summary

Of the final work — student Sara Pavic¢, entitled

THE EFFECT OF THE “DIY” BOTANICAL PREPARATIONS OF PEPPER AND
HOT PEPPER ON APPLE APHIDS

Apple is one of the most cultivated fruit species in Croatia and the world. To produce quality
fruits, it is necessary to maintain orchards and control pests. Several insects damage apple trees,
with aphids being one of the most important pests. The damage is caused by larvae and adult
forms feeding on the leaves and young shoots. The aim of this study is to determine the reaction
of adult aphids to homemade botanical preparations of pepper and hot pepper as potential
alternatives to conventional plant protection products. During May 2024, adult aphids were
collected at the Faculty of Agriculture in Zagreb. Under laboratory conditions, research was
conducted on the sensitivity of apple aphids using IRAC testing methods. The results showed
that the preparation of a double dose of the recommended pepper has the highest effectiveness.

Keywords: aphids, pepper, hot pepper, botanical preparations



1. Uvod

Jabuka (Malus domestica (Suckow) Borkh., 1803) je jedna od najrasprostranjenijih vo¢nih
kultura na svijetu. Njena proizvodnja zahtijeva pazljiv odabir sorti, pravilnu njegu stabala te
primjenu agrotehni¢kih mjera kako bi se osigurala zdrava i kvalitetna berba. Uspjeh u uzgoju
jabuka ovisi o klimatskim uvjetima, kvaliteti tla i kontroliranju Stetnika 1 bolesti. Jabuke se
uzgajaju u raznim regijama, a njihova komercijalna vrijednost ¢ini ih vaznom komponentom
poljoprivrednog sektora (Miljkovi¢, 2021.).

Stetnici jabuke ozbiljno ugrozavaju proizvodnju i kvalitetu plodova. Dva najzna¢ajnija su lisne
usi i jabuéni moljac (Cydia pomonella (Linnaeus, 1758)). Lisne usi se hrane sokovima biljaka,
Sto uzrokuje slabljenje stabala, a mogu prenijeti i viruse koji dodatno Stete. Jabu¢ni moljac, s
druge strane, polaze jaja unutar plodova. Li¢inke se razvijaju i hrane plodom $to dovodi do
truljenja i smanjenja kvalitete (Gotlin Culjak i Juran, 2016.). Kontrola ovih $tetnika kljuéna je
za uspjesnu proizvodnju jabuka i ukljucuje razne agrotehnicke mjere te primjenu prirodnih ili
kemijskih pripravaka.

U posljednjih nekoliko desetlje¢a, standardna praksa u suzbijanju Stetnika bila je upotreba
sintetickih pesticida. Medutim, zbog njihovih negativnih u¢inaka na zdravlje ljudi i Zivotinja te
sredstvima za za$titu bilja. S porastom ekoloske svijesti 1 potraznje za takvim proizvodima,
mnoge aktivne tvari gube dozvolu za primjenu. Primjerice, Ministarstvo poljoprivrede je 2020.
godine povuklo devet pesticida za primjenu za jabuci, §to je suzilo opcije za uc¢inkovitu zastitu.
Isto tako, rastuca otpornost Stetnika na kemijske pesticide naglaSava potrebu za novim
rjeSenjima.Ovo istraZivanje se fokusira na alternativne metode suzbijanja Stetnika koje nisu
kemijske. Pored agrotehnickih, mehanickih, fizikalnih 1 biotehni¢kih mjera, bioloSke metode
su temelj ekoloske proizvodnje. Metode ukljucuju koriStenje prirodnih neprijatelja i botanickih
pripravaka. Trenutno, botanicki insekticidi ¢ine samo 1% na trzistu, ali se predvida rast i do 10-
15% u narednim godinama (Gotlin Culjak i sur., 2019.).Botani¢ki pripravci primjenjuju se za
kontrolu raznih Stetnika, bolesti 1 korova. Njihova primjena ima nekoliko klju¢nih aspekata.
Ovakvi pripravci su ekoloski prihvatljivi, sigurni su za korisne organizme i ostavljaju manje
kemijskih rezidua, medutim njihova uc¢inkovitost varira ovisno o biljci, uvjetima primjene i
ciljanim organizmima (Dodia i sur., 2010.). Neki od najpoznatijih botani¢kih pripravaka
ukljucuju ekstrakte CeSnjaka 1 ljute paprike, koji djeluju kao repelenti. Biljka neem moze
smanyjiti populaciju $tetnika 1 usporiti njihov razvoj. Duhan se koristi za suzbijanje lisnih usiju
1 slicnih kukaca. Prijelaz na ekoloski prihvatljive metode zastite bilja nije samo nuznost za
ocuvanje okoliSa 1 zdravlja, ve¢ 1 prilika za razvoj inovativnih rjeSenja koja ¢e osigurati
dugoro¢nu odrzivost poljoprivrede.



1.1. Cilj rada

Cilj ovoga rada je, u laboratorijskim uvjetima, utvrditi osjetljivost zelene i pepeljaste jabucne
lisne usi na pripravke na temelju papra i ljute paprike.

2. Pregled literature

2.1. Jabuka (Malus domestica (Suckow) Borkh., 1803)

Jabuka je viSegodi$nja drvenasta biljka iz porodice Rosaceae visine do 10 m. Listovi su
jednostavni ovalnog oblika i rastu naizmjeni¢no. Cvat jabuke naziva se gronja i ovisno o sorti
graden je od 4 — 8 cvjetova. Jezgric¢avi plodovi jabuke nastaju iz jednog ili vise dijelova cvijeta
(cvjetiSta 1 caSke, plodnickih listova). Plod je zelene, Zute ili crvene boje okruglog oblika
(Skendrovi¢ Babojeli¢ i Fruk, 2016.). Konzumira se svjez proizvod i kao preradevina.

2.1.1. Vaznost i znacaj

Od davnina jabuka se pojavljuje kao simbol u raznim kulturama. Uz nju se vezu i razne narodne
poslovice. To govori mnogo o njezinoj vaznosti i znacaju koji je imala kroz sve faze ljudske
civilizacije, a zadrzala je relevantnost do danas. Zbog toga ju se i naziva kraljicom voca.

Upravo je jabuka bila prvo voée koje je covjek koristio u svojoj prehrani. Plod jabuke sastoji
se od vode, vise vrsta ugljikohidrata te vitamina i vrlo malim udjelom minerala. U plodu su
najzastupljeniji vitamini A i C. Mlije¢na, limunska i jabu¢na kiselina u plodu sudjeluju i
pomazu u procesu probave u gastrointestinalnom sustavu covjeka (Robbins, 2020.). Jabuka je
puna vlakana koja imaju ulogu usporavanja razgradnje ugljikohidrata. Zbog toga c¢e tijelo
covjeka postepeno dobivati malenu, ali dovoljnu dozu nutrijenata i Secera u krvi Sto rezultira
duzim osjecajem budnosti, boljim odrzavanjem koncentracije i energije (Robbins, 2020.).
Miljkovi¢ (2021.) navodi da energetska vrijednost 100 g svjeze jabuke iznosi 58 cal. Zbog svog
kemijskog sastava i hranjive vrijednosti, dijetalnih svojstava i ljekovitog djelovanja idealna je
za sve naraStaje. Posebno se preporuca dijabeti¢arima. Prema tome, jedna jabuka na dan ipak
tjera doktora iz kuce van.

Osim u izrekama, jabuka se nerijetko pronalazi i u povijesnim knjigama. U knjizi Postanka,
Eva je pojela jabuku sa stabla spoznaje dobra i zla. Majka Zemlja poklonila je stablo s zlatnim
plodovima jabuke bogu Zeusu. Prilikom njegovog vjencanja s bozicom Herom, njoj su darovani
ti plodovi kao simbol plodnosti (Miljkovi¢, 2021.). Danas postoji tradicija gdje mladenci
moraju podijeliti i pojesti jabuku na dan vjencanja kao simbol pocetka zajednickog Zivota. U
drugim krajevima, mladenka mora baciti jabuku preko krova kuce. Ukoliko uspije, par ¢e zivjeti
skladnim zivotom.



Neupitan je globalni znacaj ovog voca kako u prehrambenom smislu tako i na drugim
podrucjima.

2.1.2. Proizvodnja u EU i Republici Hrvatskoj

Jabuka je najrasprostranjenija biljna vrsta u svijetu. Dobro se i lako prilagodava pa ju se uzgaja
u svim predjelima. Ako se gleda njezina proizvodnja na globalnoj razini, jabuka drzi visoko
tre¢e mjesto, odmah nakon banane i agruma (Miljkovi¢, 2021.).

Prema podatcima prikupljenim od strane EUROSTAT-a, u Europskoj Uniji se 2022. godine
proizvelo 12.6 milijuna tona jabuke. Najveéu proizvodnju jabuke u Europskoj Uniji ima
Poljska. Ukupno 34% uroda jabuke te godine proizvedeno je u Poljskoj. Veliki proizvodaci su
i Italija (18%) te Francuska (14.2%).

U Hrvatskoj se od voénih kultura koli¢inski najviSe uzgaja upravo jabuka (Pokos Nemec,
2012.), a potom mandarina i §ljiva. Prema podatcima Drzavnog zavoda za statistiku, 2022.
godine u Hrvatskoj je proizvedeno 47892 tone jabuke. Od toga 46820 tona u intenzivnim
vocnjacima te 1072 tona u ekstenzivnih voénjacima pretezito za vlastite potrebe. Na razini
Europske Unije, postotak uroda bio je manji od 1%.

Unatrag dvadeset godina u Hrvatskoj se podigao ve¢i broj intenzivnih voénjaka. Drzavni zavod
za statistiku definira ovaj tip voénjaka kao guste nasade voénih stabala, uredenih na nacin da se
svi zahvati unutar vo¢njaka mogu obavljati poljoprivrednom mehanizacijom. Namijenjeni su
za proizvodnju za trziSte. U Hrvatskoj su takvi voénjaci prema sustavu uzgoja u gustom ili vrlo
gustom sklopu na slabo bujnim vegetativnim podlogama. Cesto u ravnoj liniji, uzgojnog oblika
vretenastog grma (Pokos Nemec, 2012.). Pored visokorodne konvencionalne proizvodnje u
kojoj se koriste suvremena 1 intenzivna agrotehnic¢ka tehnologija uzgoja uz visoku primjenu
sredstava za zastitu bilja, uvode se i integrirana i organska proizvodnja. Jabuka se dominantno
uzgaja u sjeverozapadnom dijelu Hrvatske (Miljkovi¢, 1995.). Ta podrucja ukljucuju
Medimurje, Zagorje, Gornju Podravinu, Prigorje, Zumberak, Moslavinu, Bilogoru i Slavonsko
sredogorje. Dio slavonske Podravine i Posavine te Hrvatska Banija jednako uspjesno uzgajaju
jabuku. Kulturoloski, u dijelovima Hrvatske kao Sto su Lika i podrucje Mediterana prakticirani
su uzgoji drugih kultura. Prema statistici je 95% vocnjaka u vlasniStvu obiteljskih
poljoprivrednih gospodarstava. Popularne sorte su Idared, Golden Delicious, Jonagold, Granny
Smith, Gala i druge (Miljkovi¢, 2021.).

2.1.3. Tehnologija proizvodnje

Temelj visoke proizvodnje kvalitetnih plodova jabuke je ponajvise pametno koristenje
agroekoloskih uvjeta proizvodnog podrucja te pravilno odrZavanje nasada uz agrotehnicke 1
pomotehnicke zahvate (Pokos Nemec, 2012.).



Prije podizanja nasada potrebno je poznavati odnos voc¢ke prema ekoloskim uvjetima okoline.
Zanajveéu ekonomsku isplativost treba usuglasiti zahtjeve vocke prema Klimatskim i edafskim
prilikama (Pokos Nemec, 2012.). Najbitniji faktori su klimatske prilike u obliku temperature i
padalina te tip tla. Miljkovi¢ (2021.) istice kako jabuka najbolje uspijeva u umjereno
kontinentalnoj klimi gdje su srednje godisnje temperature izmedu 8 i 12 °C. Tijekom dubokog
zimskog mirovanja jabuka podnosi hladnocu i niske temperature do -25 °C. Jabuke izlozene
temperaturi od 7 °C zavrSavaju duboko mirovanje nakon 2300 — 3680 sati (Skendrovi¢
Babojeli¢ i1 Fruk, 2016.). Optimalna srednja ljetna temperatura za rast, disanje i fotosintezu je
20 °C. Visoke temperature mogu inhibirati vegetativni rast i izazvati povrede poput oprzotina
ili palezi na plodovima i lis¢u stabla jabuke (Miljkovi¢, 2021.).

Svjetlost utjece na rast i rodnost jer stimulira formiranje cvjetnih pupova. Distribucija svjetla u
kro$nji stabla moze se regulirati pomocu njezinog geometrijskog oblika. Dobrim uzgojnim
oblikom, rezidbom i razmakom sadnje biljci se omogucéuje maksimalna akumulacija topline i
svjetlost kako bi postigla svoj genetski potencijal (Pokos Nemec, 2012.). Jabuci je potrebno
puno vode, posebice u vrijeme cvatnje, naglasava Miljkovi¢ (2021.).

Isti autor navodi kako se za lkg suhe tvari utrosi 500 litara vode. Navodnjavanje nasada
rezultira povecanjem i kvalitetnijim prirodom koji ¢e se mo¢i bolje plasirati na trziStu te
stabilnom i redovitom plodnosti voénjaka (Pokos Nemec, 2012.). U suvremenoj intenzivnoj
proizvodnji postoji nekoliko metoda navodnjavanja. One ukljucuju povrsinsko navodnjavanje,
podzemno, navodnjavanje kiSenjem i lokalizirano navodnjavanje. Kod podzemnog
navodnjavanja cijevi postavljene u tlo pod tlakom dovode vodu koja se kapilarno dize do zone
korijena. Kigenjem se voda rasprsuje u zraku i pada na tlo u obliku kinih kapi (Simuni¢, 2013.).
U Hrvatskoj se najvise koristi ,,kap po kap“ u okviru metode lokaliziranog navodnjavanja
(Miljkovi¢, 2021.). Voda se izravno dovodi i raspodjeljuje oko biljke u obliku kapljica.
Preintenzivno navodnjavanje ili obilnije oborine produzuju vegetativni rast i hranjiva sredstva
se troSe na rast mladica, a ne na diferencijaciju pupova.

Tlo je prikladno ukoliko dopusta kulturi da razvije karakteristian habitus korijenove mreze i
osigurava dobru fizioloSku aktivnost korijena. Jabuka preferira dublja dobro drenirana srednje
teSka tla poput ilovae, pjeskovite ilovace i glinenaste ilovaée (Pokos Nemec, 2012.).
Odgovaraju joj neutralna i slabo kisela tla. Prema Miljkovi¢ (2021.) koli¢ina humusa u tlu bi
trebala biti izmedu 2 1 5%.

Prije sadnje potrebno je obaviti kemijsku analizu tla kako bi se utvrdila opskrbljenost tla
pojedinim elementima. Poslije analize treba se obaviti meliorativna gnojidba kojom se u tlo
unose potrebna gnojiva. Priprema tla za sadnju najbolje se obavlja dubokim rahljenjem odnosno
rigolanjem u doba mirovanja vegetacije. U jesen, ukoliko je planirana sadnja u proljece ili ljeti
za jesensku sadnju. Raspored vocaka ovisi o bujnosti sorte i uzgojnom obliku. Najcesca je
sadnja u pravokutnik, kvadrat i jednakostranic¢an trokut. Smjer redova obi¢no se uzima sjever
— jug kako bi vocke bolje iskoristavale Suncevu svjetlost (Miljkovi¢, 2021). Uzgojni oblik je
uz sortu, podlogu i razmak sadnje klju¢ni element o kojem ovisi rentabilnost proizvodnje.
Zahtjevi koje mora ispuniti svaki uzgojni oblik su brzo, lako i jeftino formiranje, odnosno da
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ne zahtijeva puno skupe armature i radne snage. Bitna je velika rodna povrSina, omogucena
maksimalna primjena mehanizacije i u¢inkovita berba. U vocarskoj proizvodnji uzgojne oblike
dijelimo na prostorne, ploSne i uzgojne oblike u pravcu (Skendrovi¢ Babojeli¢ i Fruk, 2016.).
Odabir uzgojnog oblika ovisi o sorti, podlozi i ekoloskim uvjetima na proizvodnom podrucju.
Popularni uzgojni oblik je vitki vretenasti grm gdje skelet stabla ¢ini provodnica obrasla duljim
i kra¢im izbojima koji donose plod. Ovakva stabla imaju plitak korijen zbog kojeg im je
potrebna stalna armatura. Visine su do dva metra Sto olakSava pomotehniCke zahvate
(Miljkovi¢, 2021.).

Nasad jabuke odrzava se rezidbom, gnojidbom, navodnjavanjem i ostalim sustavima
uzdrzavanja plodnosti tla u vo¢njaku. Rezidba se obavlja zimi za odrzavanje proizvodnog
oblika te ljeti za uklanjanje nezeljenih mladica. Kod jabuke se primjenjuje i prikracivanje,
prorjedivanje te povijanje izbojaka. Povijanje grana povoljno djeluje na rodnost jer se smanjuje
bujnost, a stimulira zametanje cvjetnih pupova (Skendrovi¢ Babojeli¢ i Fruk, 2016.). Jabuka se
gnoji mineralnim i organskim gnojivima putem tla, folijarno ili fertirigacijom. Cesto simultano
s navodnjavanjem ,kap po kap*. Gnojiti treba umjereno 1 dozirano. Miljkovi¢ (2021.)
upozorava da pretjerana gnojidba povecava vegetativni rast, a smanjuje rodnost.

2.2. Stetnici jabuke

2.2.1. Lisne usi

Lisne usi najveci su Stetnici. U Hrvatskoj se susreCemo s oko 800 razli¢itih vrsti. To Su sitni
kukci od tek par milimetara. Imaju dvije forme, krilate (alatae) i beskrilne (apterae). Na glavi
imaju rilo sa stiletom kojim siSu sokove iz li§¢a te ponekad i pupova biljke domacina. Ticala se
sastoje od Sest ¢lanaka na kojima se mogu naéi razne rinarije. Na prsima imaju tri para nogu te
dva para krila. Oba krila su opnaste grade, dok su prednja nesto veca. Zadak lisne usi zavrSava
kaudom i sifonima (Gotlin Culjak i Juran, 2016.). Boja tijela moze biti zelena, crna, smeda ili
neke druge boje te presvu¢ena raznim prevlakama (Kispati¢ i Maceljski, 1984.). Determinacija
lisnih u$iju ne smije se obavljati prema boji jer posjeduju nepostojane kutikularne boje koje u
alkoholu nestaju. Isto tako, morfologija se moze mijenjati prema dobu godine i podneblju.

Razlikuju se dvije vrste Steta na biljci domacinu. Izravnu Stetu Cine Sisanjem i svojim
prisustvom na biljci, a neizravno putem medne rose koju izlucuju te njome privlaée mrave i

gljive ¢adavice. Lisne usi mogu prenositi i biljne viruse zbog ¢ega su dodatno opasne (Gotlin
Culjak i Juran, 2016.).



2.2.1.1. Jabucna zelena us (Aphis pomi (De Geer, 1773))

Sistematska pripadnost je sljede¢a (Gotlin Culjak i Juran, 2016.):

Nadred: Hemipteroida
Red: Hemiptera
Podred: Homoptera
Serija: Sternorrhyncha
Natporodica: Aphidoidea
Porodica: Aphididae

Rasprostranjenost

Jabu¢na zelena us ucestala je vrsta u Europi i1 Sjevernoj Americi Sto je vidljivo na karti svijeta
Globalnog informacijskog fonda za bioraznolikost (slika 2.2.1.1.1.). Prema GBIF-u (2024.)
zadnjih deset godina najveca je zabiljeZzenost u Kanadi i Francuskoj. U Hrvatskoj je izuzetno
Cesta te je prisutna tijekom cijele godine. Moze se pronaci na jezgricavom vocu poput jabuka i
krusaka (Gotlin Culjak i Juran, 2016.).

Slika 2.2.1.1.1. Rasprostranjenost A. pomi

Izvor: https://www.gbif.org/species/8411604

Vaznost i znacaj

Jabucna zelena us uzrokuje deformaciju lista. Ne mijenja boju lista. Ne odrvenjeli vrhovi izboja
se iskrivljuju i zaostaju u rastu (Gotlin Culjak i Juran, 2016.). Starijim stablima nece &initi veéu
Stetu no kod mladih biljaka moze do¢i do prestanka rasta. Zbog brzog razvoja koji im
omogucava nekoliko generacija i sposobnosti ne spolnog razmnozavanja, ova vrsta naglo
povecéava brojnost svoje populacije te ¢ini Stetu stablu jabuke (Alston i sur., 2010.).



Opis vrste

Jaja su ovalnog oblika i sjajna, crne boje. Vrlo su sitna, tek nekoliko mm. Obi¢no se nalaze na
vrhovima mladih grana i vodopijama. Li¢inke nalikuju odraslim oblicama, ali su manje. Tijelo
im je Zuto zelene do tamno zelene boje. Ovalnog su oblika i imaju male crne sifone u usporedbi
s odraslim jedinkama. Slika 2.2.1.1.2. jasno pokazuje razliku izmedu li¢inki razli¢itih stadija i
odraslih oblika. Lisne usi se hrane na mladim izdancima na nali¢ju lis¢a (Baker, 2019.).
Beskrilne jedinke svijetlozelene su boje, a krilate imaju tamne sifone i svijetlozeleni zadak
(Gotlin Culjak i Juran, 2016.).

Slika 2.2.1.1.2. Kolonija A.pomi

Izvor: https://www.gbif.org/occurrence/3327271530

Biologija i ekologija

Ova vrsta je monoecijska $to znaci da se hrani i razmnozava samo na jednoj biljnoj vrsti na
kojoj provede cijeli Zivot. Fundatrix ili u$ osnivacica hrani se na pupovima dok se ostale jedinke
nalaze na vrSnom liS¢u. Prvi krilati oblici izlaze krajem proljeca ili pocetkom ljeta 1 oni Sire
zarazu. Jaja odlazu na jednogodi$njim izbojima biljke (Gotlin Culjak i Juran, 2016.). Tijekom
vecine sezone, ove lisne usi radaju zive mlade. Prije kraja ljeta pocinju se pojavljivati i muski
oblici. Tada se pare i odlazu prezimljujuca jaja (Alston i sur., 2010.).



Mogu¢énosti suzbijanja

Suzbijanje ove usi moze se provoditi pomo¢i raznih agrotehnickih zahvata. Rijedak sklop,
homogena gnojidba, pravilna rezidba i higijena voc¢aka najosnovnije su mjere. Vizualni mamci
kao $to su zute ljepljive ploce jos su jedan od nacina suzbijanja. Prirodni neprijatelji poput bozje
ov¢ice Adalia bipunctata (Linnaeus, 1758) i parazitoida Aphidoletes aphidimyza (Rondani,
1848) mogu umanjiti populaciju lisnih usi. Makrobiolo$ki i botani¢ki pripravci jednako tako
(Gotlin Culjak i Juran, 2016.).

Kod kemijskog tretiranja treba obaviti prognozu i signalizaciju. Prognoza se obavlja zimi
pregledom grana, a tokom vegetacije vizualnim pregledom i otresanjem (vidi tablica 2.2.1.3.1.).
Za zimska jaja mogu se koristiti mineralna ulja. Ulja zacepe pore na jajima i na taj nacin
onemoguce disanje (Bazok i sur., 2023.). Prema glasilu biljne zastite u Hrvatskoj je na jabuci
dopusteno tretiranje jabucne zelene usi mineralnim svijetlim uljem 1 mineralnim uljem. Ova
mineralna ulja mogu se Kkoristiti za zimsko tretiranje i za tretiranje u vegetaciji. Najveci
dopusteni broj tretiranja je dvaput u vegetacijskoj sezoni. Dok su nasadi u mirovanju,
dozvoljeno je prskanje modrim uljem. Prema fitosanitarnom informacijskom sustavu (2024.)
na trziStu postoji nekoliko registriranih sredstava za jabu¢nu zelenu us. Svi dolaze iz skupine
piretroida i piretrina. Koncentrati za emulziju s aktivnom tvari deltametrin na osnovi piretrina
su kontaktni insekticidi. Iz iste skupine dostupni su i insekticidi koji djeluju zelucano. Na bazi
deltametrina za jabuku je registrirano nekoliko pripravaka. Dopusten je i pripravak s aktivnom
tvari esfenvalerat te jednako uc¢inkoviti pripravci na bazi tau-fluvalinata.

2.2.1.2. Jabucna pepeljasta us (Dysaphis plantaginea (Passerini, 1860))
Sistematska pripadnost kako navode Gotlin Culjak i Juran (2016.) je sljedeca:

Nadred: Hemipteroida
Red: Hemiptera
Podred: Homoptera
Serija: Sternorrhyncha
Natporodica: Aphidoidea
Porodica: Aphididae

Rasprostranjenost

Jabucna pepeljasta u§ uobicajen je Stetnik na podru€ju Sjeverne Amerike 1 Europe na S$to
upucuje i karta GBIF-a (slika 2.2.1.2.1.).



Slika 2.2.1.2.1. Rasprostranjenost D. plantaginea

Izvor: https://lwww.gbif.org/species/2075245

VazZnost i znacaj

Uzrokuje kovréanje oko srednje zile 1 klorozu lista, ponajprije vr$nog lis¢a. Biljka napadnuta
od strane ove usi se postepeno susi i izostaju joj izboji. Plodovi budu krzljavi i deformirani.
Izlu¢uje mednu rosu (Gotlin Culjak i Juran, 2016.).

Opis vrste

Jaja su crna i sjajna, ovalnog oblika te vrlo sitna. Pepeljasta us velika je i pokrivena brasnjavom
vostanom prevlakom s kompaktnom pjegom na zatku. Sifoni su pigmentirani, srednje veli¢ine
i suzuju se prema kraju (Alston i sur., 2010.). Li¢inke su sitne i rozo smede boje te se jasno
razlikuju od odraslih oblika (slika 2.2.1.2.2.).

RS A e T

Slika 2.2.1.2.2. Jedinke D. plantaginea na nali¢ju lista

Izvor: https://lwww.gbif.org/occurrence/4131191600



Biologija i ekologija

Prisutna je na jabuci od rujna do svibnja. Ova us$ je heterecijska vrsta. Ima Sirok krug biljaka
domacina, zimskih i ljetnih, na kojima se hrani i razmnozava. Ovo je ¢e$¢i oblik Zivotnog
ciklusa kod lisnih usiju s obzirom na krug domacina (Gotlin Culjak i Juran, 2016.). U prolje¢e
se javljaju ranije od jabuc¢ne zelene usi. RazmnoZavaju se na stablu jabuke prije nego migriraju
na okolne korove u svibnju i lipnju. U sezoni imaju nekoliko generacija i svaka sljede¢a ima
sve veci broj krilatih jedinki. U jesen se ponovno vracaju na stablo jabuke na kojem ostavljaju
prezimljujuca jaja. Pepeljasta us prolazi potpuni razvojni ciklus (Alston i sur., 2010.).

Moguénosti suzbijanja

Odrzavanjem higijene vo¢njaka u obliku uklanjanja grana iz nasada nakon rezidbe,
uniStavanjem biljaka domacina Stetnika koji se nalaze u blizini, koSnjom medurednog prostora
1 sli¢nim agrotehnickim mjerama te ljepljivim plo€ama, osigurava se da ¢e populacija lisnih usi
biti ispod zabrinjavajuce (Frank i sur., 2022.). Kao i za prethodnu us, u njezinom suzbijanju
koriste se mineralna ulja i jednaki kemijski pripravci. Kod tretiranja insekticidom prijedlog je
koriStenje vece koli€ine Skropiva kako bi se isprala 1 medna rosa koju lisne usi ostavljaju iza
sebe. Tusiranje stabla jakim mlazom vode jednako tako moze suzbiti krhke S$tetne organizme
kao $to su to lisne usi (Frank i sur., 2022.).

2.2.1.3. Jabucna krvava us (Eriosoma lanigerum (Hausmann, 1802))

Gotlin Culjak i Juran (2016.) navode sljedeée kao sistematsku pripadnost vrste:

Nadred: Hemipteroida
Red: Hemiptera
Podred: Homoptera
Serija: Sternorrhyncha
Natporodica: Aphidoidea
Porodica: Aphididae
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Rasprostranjenost

Ova lisna us porijeklom je iz Sjeverne Amerike no prosirila se diljem svijeta na mjesta gdje se
uzgaja jabuka (Baker, 2019.). Osim u Kanadi i Sjedinjenim Americkim Drzavama, ucestala je
i u Europi te Novom Zelandu i jugoistoku Australije (vidljivo na slici 2.2.1.3.1.). Nalazimo ju
u intenzivnim poljoprivrednim proizvodnjama. Rijetko u zapuStenim voénjacima (Gotlin
Culjak i Juran, 2016.).

Slika 2.2.1.3.1. Rasprostranjenost E. lanigerum

Izvor: https://www.gbif.org/species/2075983

VazZnost i znacaj

Na mjestima gdje siSu nastaju izrasline, tako zvane rak rane. Izazivaju pucanje kore i suSenje
grana (Gotlin Culjak i Juran, 2016.). Uzrokuju $tete na korijenu stabla gdje izazivaju nastanak
kvrzica poput onih nastalih od napada nematoda (Baker, 2019.).

Opis vrste

E. lanigerum je us od nekoliko mm veli¢ine. Smede je boje i prekrivena gustom vostanom
prevlakom koja nalikuje na vatu (Baker, 2019.). Tu pamu¢nu masu usi izlucuju kako bi se
zastitile od vanjskih uvjeta okoline, potencijalnih prirodnih neprijatelja i insekticida (Alston i
sur., 2010.). Slika 2.2.1.3.2. prikazuje koloniju jabu¢ne krvave u$i prekrivene bijelom
izluCevinom na stablu jabuke na mjestu rezidbe grane.
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Slika 2.2.1.3.2. E. lanigerum prekrivena bijelom vostanom prevlakom

Biologija i ekologija

Monoecijska je i monofagna vrsta. Njezin domaéin isklju¢ivo je stablo jabuke (Gotlin Culjak i
Juran, 2016.). Prezimljuje kao li¢inka na korijenu ili iznad povrSine zemlje u pukotinama na
kori jabuke. U prolje¢e s dolaskom toplijeg vremena prezimljele li¢inke zavrSavaju razvojni
ciklus 1 radaju nove jedinke. Obi¢no se mogu naci na vrhovima izboja i pazusScima listova
(Alston i sur., 2010.).

Moguénosti suzbijanja

Kako bi se smanjila zaraza potrebno je mehanicki ukloniti i unistiti zarazene biljne dijelove.
Kod rezidbe se preporuca koristiti vocarski vosak (Frank i sur., 2022.). Kemijski pripravci
registrirani za E. lanigerum jednaki su i kao i za ostale lisne usi, a vrijeme njihove primjene
odreduje se pomocu vizualnih pregleda i otresanjem grana kao S§to je prikazano u tablici
2.2.1.3.1.
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Tablica 2.2.1.3.1. Prognoza i signalizacija za lisne usi jabuke

u vrijeme ocetak vegetacije do
@) zimskog P getatl nakon cvatnje u ljeto
) X cvatnje
mirovanja
vizualno Viz. otresanjem Viz. otres. Viz. otres.
. g10 | 20| g0 |
A.pomi .. 50 .. 80
kolonija .. | kolonija ..
usl1 usl1
1-3 1. 10-
D.plataginea 50 napadnuta .. 12
. . kolonije ..
jaja/2m izboja usi
. 810 | 2% | 1012 | &
E.lanigerum . 50 .| 100
kolonija .. | kolonija ..
usl1 usl1

Izvor: Gotlin Culjak i Juran (2016.)

2.2.2. Jabucni savija¢ (Cydia pomonella (Linnaeus, 1758))
Sistematika jabu¢nog savija¢a prema literaturi (Gotlin Culjak i Juran, 2016.) je:

Nadred: Mecopteroida
Red: Lepidoptera
Podred: Frenatae
Grupa: Microfrenatae
Porodica: Tortricidae

Rasprostranjenost

Zemljopisno podrijetlo C. pomonella je Euroazija (Kadoi¢ Balasko i sur., 2020.). Ragsirila se
svijetom uzgojem jezgri¢avog vocéa i danas je zabiljezena na svim kontinentima. Na slici
(2.2.2.1.) karte svijeta je vidljivo da je najveca pojava ovog Stetnika na podrucju Europe.
Ponajvise u srediSnjoj i zapadnoj Europi. Prema podatcima GBIF-a (2024.) drzave Belgija i
Ujedinjeno Kraljevstvo te Kanada imaju najcesc¢u pojavu jabu¢nog savijaca.
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Slika 2.2.2.1. Rasprostranjenost C. pomonella
Izvor: https://lwww.gbif.org/species/1737847
Vaznost i znacaj

Uzrokuje crvljivost ploda. Takav plod ne moze se plasirati na trziSte. Zbog toga je veliki
ekonomski $tetnik jabuke (Gotlin Culjak i Juran, 2016.).

Opis vrste
Odrasli leptir jabu¢nog savijaca je veli¢ine do 10mm. Krila su smede boje. Lako se razlikuje

od ostalih stetnih leptira u voénjaku prema tamno smedim, bakrenim oznakama na vrhovima
krila (Kadoi¢ Balasko i sur., 2020.) kao §to je vidljivo na slici (2.2.2.2.).

Slika 2.2.2.2. Imago C. pomonella

Izvor: https://www.gbif.org/occurrence/4516148004
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Biologija i ekologija

Jabu¢ni savija¢ prolazi potpunu preobrazbu. Ima dvije do tri generacije godiSnje. Iz pokrite
kukuljice u proljece izlaze leptiri neuglednog izgleda (Ostrec i Gotlin Culjak, 2005.). Sive boje
s karakteristicnom Sarom na kraju prednjeg para krila. Imaju usni organ za lizanje i sisanje.
Nakon 5 dana zenke vrSe ovipoziciju. Poslije 8 do 10 dana iz jaja izlazi polipodna gusjenica
koja ima usni organ za grizenje i Zvakanje. Ubusuje se u plodove kod ¢aske ili gdje se dodiruju
dva ploda. Razvija se unutar ploda i hrani se njegovim mesom. Po zavrSetku razvojnog stadija
gusjenice, izlazi iz ploda i kukulji se u tlu ispod stabla. U kolovozu iz kokona izlije¢e druga
generacija leptira koja odlaZe jaja na razvijeni plod (Gotlin Culjak i Juran, 2016.).

Moguénosti suzbijanja

Kod suzbijanja C. pomonella vrlo je bitan monitoring. Prije izljetanja prvih leptira potrebno je
postaviti feromonske mamce. Ako je prosjek za postavljanje krajem travnja, mogu se postaviti
1 do dva tjedna ranije. Trapovi sluze za pracenje populacije i kao metoda konfuzije (Ostrec i
Gotlin Culjak, 2005.). Feromoni su pakirani u ampule. Temeljem broja uhvacenih muzjaka
odluc¢ujemo o tretiranju. Mamci se obilaze svaki dan. Kriti¢an broj leptira je kumulativno pet
po trapu (Gotlin Culjak i Juran, 2016.). To oznadava veliku gustoéu koja ée napraviti veliku
Stetu. Od tog dana, svaki dan se mjeri vanjska temperatura i izratunava srednja dnevna (ujutro
i navecer). Efektivnu temperaturu dobijemo oduzimanjem bioloskog minimuma za jabu¢nog
savijaca koji iznosi 10° od srednje dnevne temperature. Kada zbroj efektivnih temperatura dode
do 90° iz jaja izlaze gusjenice i tada se tretira kontaktnim insekticidima. Za regulatore rasta i
razvoja ide se do sume efektivnih temperatura 75°-85°. Ponavljanje tretiranja obavlja se svakih
14 dana dok populacija ne padne. Najéesce Sest do sedam puta godisnje (Gotlin Culjak i Juran,
2016.).

Registrirani insekticidi na hrvatskom trzistu za 2024. godinu prema FIS bazi podataka su isti
oni s aktivnom tvari deltametrin koji se smiju primjenjivati i na lisnim usima. To je povoljno
za proizvodace jer primjenom jednog insekticida pokrivaju Sirok spektar Stetnika. Nadalje, iz
skupine neonikotinoida, dozvoljen je pripravak s aktivnom tvari acetamiprid. Djeluje na
ziv€ane stanice kukca 1 uzrokuje paralizu 1 smrt. Na bazi spinetorama iz skupine spinosina
registriran je pripravak koji je primarno Zelucani insekticid s kontaktnim djelovanjem. 1z
skupine avermektina i milbmektina dostupan je insekticid s aktivhom tvari abamektin.
Dozvoljena su dva tretiranja u vegetacijskoj sezoni. Ne smije se primjenjivati tijekom cvatnje.
Iz iste skupine raspoloziv je insekticid s aktivnom tvari emamektin benzoat. To je kontaktno
zelucani insekticid s odredenim translaminarnim djelovanjem u obliku vodotopivih granula
(Bazok i sur., 2023.).
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2.3. Botanicki pripravci za suzbijanje Stetnika

Danas zastita bilja od Stetnika 1 bolesti treba osigurati ne samo kvalitetu 1 kvantitetu
poljoprivrednog proizvoda ve¢ 1 ocuvati ekosustav i bioraznolikost. To nije uvijek lako
koristenjem kemijskih sredstava koja su rijetko selektivna za biljke 1 Zivotinje u okoliSu. Zbog
toga je povecan interes za koriStenjem ulja i biljnih ekstrakata kao alternative takvim
konvencionalnim kemijskim sredstvima (Dodia i sur., 2010.).

Botanicka sredstva za zastitu bilja su specijalni biljni metaboliti. Nastaju kao produkt
sekundarnog metabolizma i sudjeluju u interakciji biljke s okolinom. Biljke ih najcesce izlu¢uju
kao oblik obrambenog mehanizma. Narocito za prezivljavanje i prilagodbu u nepovoljnim
uvjetima (Dodia i sur., 2010.). Prema mehanizmu djelovanja razlikujemo vise biljnih spojeva.
Postoje biljni spojevi koji djeluju cidno na Stetne organizme. Uzrokuju smrt. Zatim oni
metaboliti koji imaju repelentno djelovanje. Primjerice svojim karakteristi¢cnim mirisom
odbijaju napad Stetnika. Neki spojevi su antifidanti. Mijenjaju navike prehrane $tetnika odnosno
izazivaju poremecaj u hranjenju. Drugi utjeCu na rast i razvoj, ponaSanje tijekom
razmnoZavanja i ovipoziciju kukaca (Gotlin Culjak i sur., 2019.).

Botanic¢ki pesticidi se mogu dobiti ekstrakcijom iz ljekovitih i zacinskih biljaka te onih biljaka
koje su otrovne za mno§tvo organizama poput riba, péela i sisavaca (Gotlin Culjak i sur., 2019.).
Primjerice biljka deris sadrZi izoflavonoid rotenon koji je izrazito otrovan za navedeni
zivotinjski svijet.

2.3.1. Prednosti i nedostatci

Mnoge su prednosti koristenja biljnih pesticida. Ovakvi pripravci djeluju odmah pri aplikaciji
te su zdravstveno sigurniji za ovjeka i zivotinje (Dodia i sur., 2010.). Vrlo se brzo razgraduju
¢ime ne ostavljaju dugotrajne rezidue koje bi mogle biti Stetne za okolne neciljane organizme
(Dodia i sur., 2010.). Zbog brzog raspadanja, ovakvi se insekticidi mogu Koristiti i pred samu
berbu. Kukci vrlo sporo stvaraju otpornost na ovakve biljne pripravke. Rijetko su fitotoksi¢ni
(Dodia i sur., 2010.). Jednako tako ne naruSavaju bioraznolikost jer ne eradiciraju Stetnika veé
samo drZe njihovu populaciju ispod granice opasnosti za usjev (Dodia i sur., 2010.). Sigurnije
je i rukovanje ovakvim pripravcima tijekom aplikacije nego §to je to kod kemijskih insekticida
pa su i po tom pitanju zdravstveno bolji za Covjeka.

Lose strane botanickih pripravaka su ve¢ navedena brza razgradnja pod utjecajem klimatskih
¢imbenika §to smanjuje njihova rezidualno djelovanje (Dodia i sur., 2010.). Zbog navedenog
se trebaju i ¢esc¢e primjenjivati, a to iziskuje ljudski rad i troskove. Isto tako, prirodni insekticidi
su skupi 1 teSko dostupni na trziStu. Nadalje, s obzirom da botanicki pripravci nisu pravi
insekticidi, u¢inak im je puno manji i sporiji (Dodia i sur., 2010.). To je problem jer svi
poljoprivrednici Zele pripravak koji ¢e im u trenu otkloniti uzrok.
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2.3.2. Registrirani botanicki pripravci

Danas se u zastiti bilja koriste samo dva biljna insekticida: azadirahtin iz biljke neem i piretrini.

Biljka neem (Azadirachta indica A. Juss.) u ekstraktu svog sjemena sadrzi terpenoid
azadirahtin. Sadrzaj ove tvari u sjemenkama ovisi o ekoloskim uvjetima i genetskoj osnovi
biljke. Djeluje kao regulator rasta i mijenja navike ishrane kukca. Ima $irok spektar primjene u
povrtlarstvu, vocarstvu 1 na ukrasnom bilju. Narocito je djelotvoran na kalifornijskog tripsa na
grahu i §titastog moljca na rajcici, lisnih usi na povrtlarskim kulturama i zelenoj breskvinoj usi,
navodi Gotlin Culjak i sur. (2019.).

Piretrini su biljni spojevi izolirani iz biljke dalmatinski buha¢ (Tanacetum cinerariifolium
(Trevis.) Sch. Bip.) i dalmatinska krizantema (Tanacetum coccineum (Willd.) Grierson). Prema
Gotlin Culjak i sur. (2019.) piretrini djeluju na kukca na na¢in da uzrokuju paralizu, ali ne i
smrt jer se lako razgraduju u tijelu Stetnika. 1z tog razloga se kombiniraju zajedno s nekim
elementima koji oteZzavaju metabolicko probavljanje navedene aktivne tvari. Sli¢no
azadirahtinu, imaju Siroku namjenu u raznim kulturama.

2.3.3. Neregistrirani ,,uradi sam‘ botanicki pripravci

Prema Gotlin Culjak i sur. (2019) postoje tri osnovna nacina pripreme ovakvih pripravaka, oni
ukljucuju biljni €aj, biljnu juhu 1 biljni ekstrakt. Biljni ¢aj priprema se jednako ¢aju za ljudsku
konzumaciju. Vru¢om vodom se zalijeva svjezi ili osuSeni biljni materijal. Nakon desetak
minuta, pripravak se ocijedi kako ne bi doslo do zacepljenja naprave kojom ¢e se nanijeti. Biljna
juha priprema se na nac¢in da se zadana kolicina biljnog materijala 24 sata namace u vodi, a
zatim se prokuha. Kada je tekucina ohladena, procijedi se 1 spremna je za koristenje. Treci oblik
je biljni ekstrakt. Postupak je jednostavan, svjeZa ili osuSena biljka namoci se u hladnoj vodi.

Za nekoliko drugih biljnih pripravaka se smatra da su isto u¢inkovito na lisne usi. Jedan od njih
je na bazi ¢e$njaka. Spojevi sumpora u ¢es$njaku imaju repelentna svojstva (Rawleigh i Boyd,
2008.). Za pripremu ovakvog biljnog pripravka potrebno je narezanom ¢esnjaku dodati vruce
vode 1 ostaviti da stoji. Nakon 24 sata treba procijediti teku¢inu i uz dodatak par kapi
deterdZzenta aplicirati na zaraZene biljne dijelove. Internetski ¢lanci osim spomenutih biljaka
navode i pripravke od li§¢a rajéice koji se pripremaju po receptu poput biljne juhe.
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3. Materijali I metode

Za pokus su koriSteni odrasli oblici lisnih usi koji su prikupljeni u voénjaku Agronomskog
fakulteta u Zagrebu. Na dan postavljanja pokusa lisne usi su ru¢no prikupljene zajedno s biljnim
materijalom na kojem su pronadene. Bilo je potrebno prikupiti ve¢i broj zaraZenih izboja i
listova kako bi osigurali dovoljan broj odraslih jedinki. Za provedbu pokusa trebalo je 210
jedinki lisnih usi. Nakon prikupljenog liS¢a i izboja, lisne usi su donesene u praktikum Zavoda
za poljoprivrednu zoologiju Agronomskog fakulteta gdje se proveo pokus. Prikupljene usi bile
su vrste A. pomi. Za determinaciju vrste koriste se krilati oblici (slika 3.1.). S obzirom da u
populaciji prikupljenih lisnih usi nije bilo pepeljaste, pokus je postavljen samo s jabu¢nom
zelenom lisnom usi.
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Slika 3.1. Krilata jedinka A. pomi

Za provedbu pokusa koristena su &etiri botani¢ka pripravka radena prema receptu Gotlin Culjak
i sur. (2019.). Pripravak od ljute paprike sadrzi prirodni alkaloid kapsaicin koji uzrokuje osjecaj
peckanja prilikom konzumacije kako kod ¢ovjeka tako i u slucaju lisnih usi (Rawleigh i Boyd,
2008.). Potrebno je umijesati jednu ¢ajnu zlicu mljevene ljute paprike u 25 dl vode s dodatkom
par kapi tekuceg deterdZenta. Jednakim postupkom dobiva se i pripravak od mljevenog papra.
Navedenom metodom napravljeni su pripravak crnog papra, pripravak dvostuke doze od crnog
papra, ljute paprike i dvostruke doze ljute paprike. Svi pripravci radeni su s komercijalno
dostupnim mljevenim paprom i paprikom. Kao kontrola sluzila je destilirana voda.

Za pokus ucinkovitosti ,,uradi sam* botanickih pripravaka na odrasle oblike lisnih usi bilo je

potrebno skupiti 290 jedinki i 29 listova jabuke. Pokus se provodio u laboratoriju Zavoda za
poljoprivrednu zoologiju Agronomskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu. Pripremljen je prema
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metodi IRAC No. 019 potapanjem listova jabuke u botanic¢ke pripravke u Eetiri repeticije. U
svakoj repeticiji je koristeno deset odraslih oblika lisnih usi.

Pokus je proveden slijede¢i precizno definirane korake kako bi se osigurala tocnost rezultata.
Priprema listova zapoceta je na nacin da su odabrani cijeli, neoSteceni i zdravi listovi jabuke,
koji su rezani posebnim rezacem kako bi odgovarali veli¢ini petrijevih zdjelica (slika 3.2.).

Slika 3.2. Rezanje listova

Listovi su zatim kratko umoceni u pripremljene pripravke, osiguravaju¢i da apsorbiraju
dovoljnu koli¢inu otopine i destiliranu vodu kao kontrolu.. Nakon tretmana, listovi su polozeni
na papir za susenje (Slika 3.3.). Listovi su morali biti dobro osuseni kako ne bi doslo do
propadanja biljnog materijala te da bi se osiguralo da se lisne usi ne utope u kapljicama tekucine.
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Slika 3.4. Susenje listova jabuke
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Za pripremu agara u 0,5 litara destilirane vode ukuhano je 5 grama dekstroznog agara. Agar je
odmah pipetom apliciran u petrijeve zdjelice, dovoljno da pokrije dno (slika 3.5.). Kada se agar
ohladio, pipetmanom je dodano kap ili dvije destilirane vode (slika 3.5.) kako bi se osigurala
bolja adhezija listova jabuke. Klju¢no je bilo osigurati da listovi dobro prekrivaju dno kako bi
se sprijecilo da se lisne usi zalijepe za hranjivu podlogu i uginu. Listovi su potom pazljivo
postavljeni u prethodno oznacene petrijeve zdjelice s oznakom pripremljene otopine i brojem
ponavljanja (slika 3.4.).

Slika 3.5. a) apliciranje agara u petrijeve djelice, b) dodavanje destilirane vode,
¢) postavljanje listova u posudice

Lisne usi, sa zaraZzenih listova, prebacene su u petrijeve zdjelice uz pomo¢ fine ¢etkice. Lisne
usi su pazljivo odvojene s zaraZzenog biljnog materijala vidljivog na slici 3.6. i postavljene u
pripremljene petrijeve zdjelice. Ovaj postupak je proveden pod binokularnim
stereomikroskopom zbog male veli¢ine kukaca (slika 3.7.). U svaku zdjelicu postavljeno je
deset jedinki lisnih usi.
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Slika 3.6. Mladi izboji jabuke zarazeni lisnim usima

Slika 3.7. Uzimanje lisnih usi s zarazenog biljnog materijala pod binokularom
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Petrijeve zdjelice su odmah po postavljanju usi poklopljene i smjestene u inkubacijsku komoru
koja je bila podesSena na rezim 16 sati svjetla / 8 sati mraka, pri temperaturi od 20 °C i vlaznosti
od 60%. Prvo ocitavanje obavilo se nakon 24 sata. ZabiljeZeni su prvi rezultati brojanjem
mortaliteta lisnih usi u svakoj zdjelici. Ova metodologija omogucila je precizno pracenje
utjecaja razlicitih tretmana na lisne usi, pruzajuéi pouzdane podatke za daljnju analizu.

Ocitavanje pokusa provedeno je u pet uzastopnih dana. Pri svakom ocitavanju pregledane su
sve jedinke u svakoj petrijevoj zdjelici te je utvrdeno djelovanje pripravaka. Gledao se broj
mrtvih jedinki od ukupnog broja unutar posudice. Zivim jedinkama su se smatrale sve lisne usi
koje su na stimulaciju dodirom vrha cetkice imale odredenu reakciju dok su mrtvima
klasificirane one koje nisu pokazivale reakciju pokretom. Rezultati su zabiljezeni za svaku
petrijevu posudicu.

Prema formuli Schneider-Orelli (1947.) je izra¢unata ucinkovitost S obzirom na broj mrtvih i
zivih odraslih lisnih usi pri pregledu zdjelica, pri ¢emu se smrtnost izra¢unavala kao omjer
ukupno utvrdenih mrtvih 1 ukupno postavljenih lisnih u$i u petrijevu zdjelicu pomnoZzen s
brojem 100. Mortalitet kontrole izracunavao se kao omjer zbroja ukupno utvrdenih mrtvih
jedinki u svim ponavljanjima na kontrolnoj varijanti i ukupnog broja usi u svim kontrolama.

((mortalitet na tretmanu(%) — mortalitet na kontroli(%))

% utinkovitosti =
% ucinkovitosti (100 — mortalitet na kontroli (%) x 100)
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4. Rezultati i rasprava

Rezultati mortaliteta lisnih usi 24 sata nakon postavljanja pokusa provedenog prikazani su
slikom 4.1.

Obradom podataka 24 sata nakon tretiranja utvrdeno je da kontrolna skupina nije imala
smrtnost. Redovite doze papra i paprike rezultirale su slicnom stopom smrtnosti od 5%.
Udvostru¢enje doze znacajno je povecalo stopu smrtnosti za obje tvari, pri ¢emu je dvostruka
doza papra rezultirala stopom smrtnosti od 12,5%, a dvostruka doza paprike od 15%.
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Slika 4.1. Mortalitet (%) lisnih usi 24 sata nakon postavljanja pokusa
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Rezultati mortaliteta lisnih usi 48 sati hakon postavljanja pokusa prikazani su slikom 4.2.

Obradom podataka 48 sati nakon tretiranja je kontrolna skupina, koja nije primila nikakav
tretman, imala stopu smrtnosti od 0%, $to je sluzilo kao polazna vrijednost. Skupina tretirana
jednom dozom papra imala je stopu smrtnosti od 35%. Skupina tretirana dvostrukom dozom
papra imala je vecu stopu smrtnosti od 45%. Skupina tretirana jednom dozom paprike imala je
stopu smrtnosti od 42,5%. Zanimljivo je da je skupina tretirana dvostrukom dozom paprike
imala niZu stopu smrtnosti, oko 30%, u usporedbi sa skupinom koja je primila jednu dozu.
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Slika 4.2. Mortalitet (%) lisnih usi 48 sati nakon postavljanja pokusa

Rezultati mortaliteta lisnih usi 72 sata nakon postavljanja pokusa prikazani su slikom 4.3.

Obradom podataka 72 sata nakon tretiranja utvrdena je stopa smrtnosti od 10% u kontrolnoj
skupini. Skupina tretirana jednom dozom papra imala je stopu smrtnosti od 50%. Skupina
tretirana dvostrukom dozom papra imala je najvecu stopu smrtnosti od 65%. Skupina tretirana
jednom dozom paprike imala je stopu smrtnosti od 57,5%. Skupina tretirana dvostrukom dozom
paprike imala je stopu smrtnosti od 47,5%.
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Slika 4.3. Mortalitet (%) lisnih usi 72 sata nakon postavljanja pokusa

Rezultati mortaliteta lisnih usi 96 sati nakon postavljanja pokusa prikazani su slikom 4.4.

Obradom podataka 96 sati nakon tretiranja utvrdena je stopa smrtnosti od 25% u kontrolnoj
skupini. Skupina tretirana jednom dozom papra imala je stopu smrtnosti od 55%. Skupina
tretirana dvostrukom dozom papra imala je najvecu stopu smrtnosti od 85%. Redovita doza
paprike i dvostuka doza paprike rezultirale su istom stopom smrtnosti od 70%.
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Slika 4.4. Mortalitet (%) lisnih usi 96 sati nakon postavljanja pokusa

Prikupljeni podatci pokazuju mortalitet (%) jedinki kumulativno kroz €etiri dana. Ve¢ prvi dan
ocitavanja je vidljivo kako dvostruke doze imaju brZe inicijalno djelovanje od preporucenih
doza iz recepta. U roku od 48 sati je smrtnost u svim petrijevim zdjelicama tretiranim ne
registriranim botani¢kim insekticidima bila iznad 30%. Takav rezultat ukazuje da postoji
odredena osjetljivost lisnih usi na koriStene pripravke. Ipak, pregledom situacije pod
binokularom primijec¢eno je da se u nekolicini zdjelica dogodilo da se radaju Zivi potomci (slika
4.5.). Iz navedenog proizlazi zakljucak da ovakvi pripravci ne ometaju normalan razvoj i ciklus
lisnih usi . Tre¢i dan je uocena smrtnost i u kontroli, dok je mortalitet kod pripravaka rastao i
do 65% za dvostruku dozu papra. Posljednji dan ocitavanja ustanovljena je smrtnost od 55% na
listovima tretiranim pripravkom od papra, 85% za dvostruku dozu papra te jednaka smrtnost od
70% u petrijevim zdjelicama s liS¢em tretiranim pripravcima od ljute paprike i dvostruke doze
ljute paprike.
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Slika 4.5. Polaganje zivih mladih jedinki lisnih usi

Zbog ograni¢enog broja istrazivanja i dostupnih podataka o tretiranju nasada jabuka botanickim
insekticidima, osvrnula sam se na radove koji su proucavali uc¢inkovitost ovakvih pripravaka
na lisne usi kod drugih kultura.

Baidoo i Mochiah (2016) proveli su istrazivanje u Africi s dvaju botanickih pripravaka na bazi
ljute paprike i ¢eSnjaka u nasadu kupusa na kupusnu lisnu u$ Brevicoryne brassicae (Linnaeus,
1758). Rezultati su se pokazali povoljni u usporedbi s kemijskim insekticidima te su zakljucili
da se navedene biljke mogu koristiti kao alternativa konvencionalnoj upotrebi insekticida dok
se lakse proizvode, od dostupnog biljnog materijala.

Na istom kontinentu su na kupusnim lisnim us$ima proveli istrazivanje Fening i sur. (2014).
Pripravak od ljute paprike je smanjio populaciju Stetnika, a o¢uvao prirodne neprijatelje.

Bahar i sur. (2007) su testirali pet botanickih ekstrakata (duhan, neem, ¢eSnjak, eukaliptus i
mahagonij) na populaciju lisnih usi na dugom grahu u razli¢itim uvjetima na Sveucilistu Khulna
u Bangladesu. Ekstrakti su znac¢ajno smanjili broj lisnih usi, pri ¢emu je ekstrakt duhana bio
najefikasniji (mortalitet 74-90%). Slijedili su ga neem i ¢eSnjak s 53-64% smrtnosti. Eukaliptus
i mahagonij su jednako tako utjecali na smanjenje populacije lisnih usi, ali s varijacijama ovisno
o uvjetima. Botani¢ki ekstrakti nisu utjecali na predatore poput bubamara. Ekstrakti su izmedu
ostalog i poboljsali prinos graha, pri ¢emu je duhan dao najbolje rezultate. Istovremeno su i
neem i ¢eSnjak pokazali pozitivne ucinke.
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Said i sur. (2015) proveli su istrazivanje kako bi usporedili u¢inkovitost raznih biljnih ekstrakata
s kemijskim insekticidom u borbi protiv lisnih usiju na suncokretu. U eksperimentu je koriSten
hibrid suncokreta u prirodnim uvjetima. Istrazivano je Sest biljnih ekstrakata: ulje neema, sjeme
neema, Santa Maria buha¢, ¢eSnjak, kuznjak i kurkuma, uz kemijski insekticid emamektin
benzoat i netretiranu kontrolnu grupu. Gustoc¢a populacije lisnih usiju mjerena je 24 sata prije
te 24, 48, 72 i 168 sati nakon prvog i drugog prskanja. Rezultati su pokazali da je ekstrakt lis¢a
kuznjaka bio najuspjesniji u smanjenju broja lisnih uSiju, odmah iza kemijskog insekticida.
Ostali tretmani, poput ulja neema 1 ekstrakta sjemenki neema, pokazali su bolju u¢inkovitost u
usporedbi s ostalim biljnim ekstraktima i kontrolom. Ekstrakti kurkume, kuznjaka i ¢e$njaka
nisu imali zna¢ajne ucinke, ali su bili bolji od kontrolne parcele.

U Gani su provedeni pokusi kako bi se procijenila u¢inkovitost devet uobi¢ajenih lokalnih
biljaka, ukljucujuéi ricinus i duhan, protiv $tetnika (Amoabeng i sur., 2013). U laboratorijskim
ispitivanjima, vodeni ekstrakti svih biljaka, zajedno s deterdZzentom, uspjesno su kontrolirali
kupusnu us i kupusnog moljca (Plutella xylostella (Linnaeus, 1767)). U terenskim pokusima,
bili su ucinkovitiji od vode i usporedivi ili bolji od kemijskog insekticida. Ovi botanicki
tretmani bili su manje Stetni za okolne organizme. Amoabeng i sur. (2013) su zakljucili da ovi
jednostavni ekstrakti pruzaju prednosti i zasluzuju daljnja istrazivanja kao jeftina strategija
zastite bilja za male poljoprivrednike u zapadnoj Africi.

Rezultati ovih istrazivanja ukazuju na to da botanicki pripravci, poput onih na bazi ljute paprike,
¢esnjaka, duhana i neema, pokazuju u¢inkovitost u suzbijanju lisnih usiju. Ovi prirodni ekstrakti
ne samo da smanjuju populaciju Stetnika, ve¢ i1 cuvaju prirodne predatore, Sto ih ¢ini odrzivom
alternativom. Zbog lakoce proizvodnje i dostupnosti biljnog materijala, ovi preparati
predstavljaju jeftinu strategiju zastite bilja, osobito za male poljoprivrednike u Africi 1 drugim
regijama. Daljnja istrazivanja su potrebna za evaluaciju njihovih uéinaka i primjene.

U ovom istrazivanju, dobiveni podaci ukazuju na nisku uc€inkovitost ispitivanih pripravaka
protiv lisnih usi jabuke. Buduéi da su koriSteni pripravei iskljuc¢ivo kontaktni (to se moze
zakljuciti iz ¢injenice da se lisne usi nastavljaju razmnozavati i nakon izlaganja tretmanu (slika
4.5.)) tretiranje bi se trebalo ponavljati sve dok ne dode do smanjenja populacije Stetnika. Ova
metoda suzbijanja evidentno pokazuje slabe rezultate i zahtijeva Cestu primjenu, $to dodatno
opterecuje radnu snagu i moze predstavljati nepovoljnu opciju za komercijalne proizvodace
jabuka. Medutim, za hobiste koji posjeduju manji broj stabala jabuka, a ne Zele koristiti
kemijske preparate, ova metoda moze biti prihvatljiva za odrzavanje populacije lisnih usi ispod
razine koja bi mogla predstavljati ozbiljnu prijetnju.
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5. Zakljucak

Temeljem dobivenih rezultata iz postavljenog pokusa moze se zakljuciti sljedece:

e pripravak papra pokazao je najmanju uc¢inkovitost (55%),

e ljuta paprika pokazala je jednaku ucinkovitost u obje doze (70%),

e najvecu ucinkovitost imao je pripravak duple doze papra (85%),

e U daljnjim pokusima potrebno je utvrditi uéinkovitost na li¢inke lisnih usi te utvrditi
djelotvornost i u poljskim uvjetima.
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Slika 2.2.1.1.2. Kolonija A.pomi
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Slika 2.2.1.2.1. Rasprostranjenost D. plantaginea

Izvor: https://www.gbif.org/species/2075245 - pristup 10.7.2024.

Slika 2.2.1.2.2. Jedinke D. plantaginea na nali¢ju lista
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Slika 2.2.1.3.1. Rasprostranjenost E. lanigerum

Izvor: https://www.gbif.org/species/2075983 - pristup 10.7.2024.

Slika 2.2.1.3.2. E. lanigerum prekrivena bijelom vostanom prevlakom
Slika 2.2.2.1. Rasprostranjenost C. pomonella

Izvor: https://www.gbif.org/species/1737847 - pristup 10.7.2024.

Slika 2.2.2.2. Imago C. pomonella

Izvor: https://www.gbif.org/occurrence/4516148004 - pristup 10.7.2024.
Slika 3.1. krilata jedinka A. pomi

Slika 3.2. Rezanje listova

Slika 3.3. Tretiranje listova

Slika 3.4. Susenje listova jabuke

Slika 3.5. a) apliciranje agara u petrijeve zdjelice, b) dodavanje destilirane vode, c) postavljanje

listova u posudice

Slika 3.6. Mladi izboji jabuke zarazeni lisnim usima

Slika 3.7. Uzimanje lisnih usi s zaraZzenog biljnog materijala pod binokularom
Slika 4.1. Mortalitet (%) lisnih usi 24 sata nakon postavljanja pokusa

Slika 4.2. Mortalitet (%) lisnih usi 48 sati nakon postavljanja pokusa

Slika 4.3. Mortalitet (%) lisnih usi 72 sata nakon postavljanja pokusa

Slika 4.4. Mortalitet (%) lisnih usi 96 sati nakon postavljanja pokusa

Slika 4.5. Polaganje zivih mladih jedinki lisnih usi

Tablice

Tablica 2.2.1.3.1. Prognoza i signalizacija za lisne usi jabuke
Izvor: Gotlin Culjak i Juran (2016.)
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Zivotopis

Sara Pavi¢ rodena je 28. svibnja 2000. godine u Zagrebu. Zavrs$ila je prvi razred srednje Skole
U internacionalnoj Skoli MEF u Izmiru u Turskoj. Ostale tri godine pohadala je 1 maturirala
2019. godine u IV. gimnaziji u Zagrebu. Paralelno je tri godine (2016. — 2019.) glumila na
uciliStu Zagrebackog Kazalista Mladih i pohadala tecaj njemackog jezika na uciliStu Prospero.
Zahvaljujuéi internacionalnom iskustvu i zZivotu u inozemstvu tecna je u engleskom jeziku u
razumijevanju, govoru i pismu. Ima zavrSeni tecaj njemackoj jezika B razine te se koristi i
turskim jezikom. Zbog prirodne ekstrovertnosti nema poteskoc¢a s radom u velikim timovima
ili u svakodnevnoj komunikaciji dok je zbog poznavanja jezika to moguce 1 u stranim
okruzenjima. Malo radnog iskustva nadoknaduje voljom za angaZiranjem u svakoj prilici te
volontiranjem.
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