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Sazetak

Diplomskog rada studentice Tea Arvaj naslova

FAUNA BUHACA NA DUHANU NA PODRUCJU VIROVITICKO-PODRAVSKE
ZUPANIJE I MOGUCNOSTI SUZBIJANJA

Duhan je najrasprostranjeniji komercijalno neprehrambeni usjev na svijetu. Proizvodnja
duhana u Hrvatskoj jo$ uvijek je vrlo profitabilna gospodarska djelatnost, ¢iju proizvodnju
mogu ugroziti Stetnici. Duhanov buha¢ (Epitrix hirtipennis (Melsheimer, 1847)) predstavlja
jednog od najznacajnijih Stetnika duhana koji izgrizanjem li§¢a smanjuje prinos. Cilj rada bio
je utvrditi faunu, intenzitet napada i Stete od buhac¢a na hibridima duhana DH 17 | DH 27 na
podrucju Viroviticko-podravske Zupanije te istraziti ucinkovitost botani¢kog insekticida,
organskog gnojiva i kemijskog insekticida na utvrdenu najucestaliju vrstu buhaca. U 2016. g.
na dva lokaliteta u Viroviticko-podravskoj zupaniji prikupljani su tjedno od sredine kolovoza
do pocetka listopada buhaci. Na istim lokacijama u istom periodu ocitavane su tjedno i Stete
od buhaca na 40 listova svakog od hibrida duhana DH 17 i DH 27. U laboratorijskom pokusu
istrazena je ucéinkovitost botani¢kog insekticida azadiraktina, organskog dusSi¢nog gnojiva i
kemijskog insekticida klorantraniliprola na odrasle jedinke duhanovog buhaca, skupljene u
istoj Zupaniji. Varijante su primijenjene umakanjem listova prema metodi IRAC No7, u Cetiri
ponavljanja. Pokus je o€itavan svakih 24 sata tijekom cetiri dana. Broj mrtvih buhaca na
insekticidu i kontroli koriSten je za izraCun uéinkovitosti po formuli Schneider—Orelli.
Morfoloskom determinacijom buhaca sakupljenih u polju utvrdeno je da se radilo o vrsti
Epitrix hirtipennis, duhanovom buhacu. Pregledom listova duhana utvrdene su znacajno vece
Stete od buhaca na hibridu DH 17 (94 %) u odnosu na DH 27 (65 %). Rezultati utvrdivanja
ucinkovitosti insekticida pokazali su da, iako razlike izmedu varijanti nisu bile znacajne,
najbolju ucinkovitost na buhace postigao je botanicki insekticid azadiraktin (92 %)).
Ucinkovitost je bila jednaka onoj koju je polucio kemijski insekticid Klorantraniliprol.
Ucinkovitost organskog gnojiva bila je slabija (60 %), $to ne mozemo smatrati
zadovoljavaju¢éim u suzbijanju duhanovog buhaca. IstraZivanje je pokazalo da bi se
azadiraktin, zbog povoljnih ekotoksikoloskih karakteristika, mogao Koristiti kao alternativa
kemijskim insekticidima ili u kombinaciji s drugim insekticidima u zastiti duhana od
duhanovog buhaca.

Kljuéne rije€i: azadiraktin, duhan, duhanov buhag¢, Epitrix hirtipennis, klorantraniliprol,
organsko gnojivo, u¢inkovitost



Summary

Of the master’s thesis — student Tea Arvaj, entitled

TOBACCO FLEA BEETLE FAUNA IN VIROVITICA-PODRAVINA COUNTY AND
POSSIBILITIES OF CONTROL

Tobacco is the most widespread commercial non-feed crop in the world. Tobacco production
in Croatia is still a very profitable economic activity, whose production can be endangered by
the pests. The tobacco flea beetle (Epitrix hirtipennis (Melsheimer, 1847)) is one of the most
significant tobacco pests which, by eating the leaves, reduce the yield. The aim of the study
was to determine the fauna, the intensity of attack and the damage caused by the tobacco flea
beetle on tobacco F1 two line hybrids DH 17 and DH 27 in the area of Virovitica-Podravina
County, and to investigate the effectiveness of botanical insecticide, organic fertilizer and
chemical insecticide on most common tobacco flea beetle species in the area. In 2016, on two
sites in Virovitica-Podravina County adult tobacco flea beetles were collected weekly from
mid-August to early October. At the same time, to assess the damages made by flea beetles,
40 leaves of both DH 17 and DH 27 hybrids were collected weekly. The efficacy of
azadirachtin (botanical insecticide), organic nitrogen fertilizer and chlorantraniliprole
(chemical insecticide) on adult tobacco flea beetles collected in the same county was
investigated in a laboratory experiment. The variants were applied by treating the leaves
according to the IRAC No7 method, in four replicates. The test was read every 24 hours for
four days. The number of dead flea beetles on insecticide and control was used to calculate
the efficacy by using the Schneider-Orelli formula. All collected flea beetles were
morphologically identified as species Epitrix hirtipennis, the tobacco flea beetle. The results
on leaf damage showed there were significantly higher damages on DH 17 hybrid (94%)
compared to DH 27 (65%). The results of insecticide efficacy showed that, although
differences between the variants were not significant, the best efficacy was achieved by the
botanical insecticide azadirachtin (92%). The efficacy was the same as that of a chemical
insecticide chlorantraniliprole. Organic fertilizer efficiency was lower (60%), which cannot be
considered satisfactory in tobacco flea beetle control. Research has shown that azadirachtin,
due to favorable ecotoxicological properties, could be used as an alternative to chemical
insecticides or in combination with other insecticides in tobacco flea beetle management.

Keywords: azadirachtin, chlorantraniliprole, efficacy, Epitrix hirtipennis, organic fertilizer,
tobacco, tobacco flea beetle



1. UvOD

Duhan (Nicotiana tabacum L.) se u Republici Hrvatskoj uzgaja na 4563 ha u sklopu
obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava na podru¢ju Podravine i Slavonije (DZS, 2018).
Fizicka 1 pravna osoba moze proizvoditi duhan u listu samo na temelju pisanog ugovora o
proizvodnji duhana s pravnom osobom koja je registrirana za obradu duhana u Ministarstvu
poljoprivrede (NN, 1999). Ovlasteni otkupljivaci i preradiva¢i duhana su Agroduhan d.o.o. i
Hrvatski duhani d.d. Preradenu duhansku sirovinu predaju tvrtki Tvornica duhana Rovinj
(TDR) koja je najveéi proizvoda¢ cigareta u regiji Jugoistocne Europe i jedini domacdi
proizvoda¢ u Hrvatskoj. Od 2015. godine je u vlasnistvu British American Tobacco (BAT)
(British American Tobacco, 2015).

U Hrvatskoj se uzgajaju dva tipa duhana, virginia i burley. Virginia je nositelj kvalitete i
najvise se koristi u proizvodnji. Najveci financijski teret proizvodnje trenutno predstavlja
radna snaga ¢iji nedostatak je glavni uzrok smanjenja broja proizvodaca sa zabiljezenih 1481
tijekom 2006. godine, dok je 2017. godine zabiljezeno samo 946 proizvodaca, od kojih je
najveci broj bio u Viroviti¢ko-podravskoj zupaniji (Ministarstvo poljoprivrede, 2018). Osim
problema s radnom snagom, visoki troskovi proizvodnje, ponajvise troskovi suSenja duhana u
susarama, kao i niska otkupna cijena takoder su razlog sve veceg smanjivanja broja
proizvodac¢a duhana (Ranogajec, 2009).

U Hrvatskoj je 2017. godine zabiljezena otkupna cijena duhana od 1,80 eura po kilogramu,
dok je u Europskoj uniji ona veéa i iznosi 2,42 eura po kilogramu. Proizvodnja duhana
pripada u iznimno osjetljive sektore §to se ti¢e drzavnih potpora, a isplacena potpora u 2017.
od 5,25 kuna po kilogramu proizvoda¢ima uvelike pomaze u proizvodnji, pla¢anju troSkova
radnika ili u tehnoloskom unaprjedenju (APPRRR, 2018).

Ekonomska analiza proizvodnje duhana na povrsini od 1 i 10 ha provedena 2015. na
obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima ukazuje da je proizvodnja duhana jos uvijek vrlo
profitabilna gospodarska djelatnost (Hrvatski duhani, 2013). Na temelju analiza ekonomskih
pokazatelja u proizvodnji duhana koeficijent ekonomicnosti je veéi od 1, §to ukazuje da je
proizvodnja ekonomic¢na, odnosno da se proizvodnjom duhana ostvaruje ve¢i prihod nego
rashod. Rentabilnost proizvodnje na povrsSini od 1 ha je 1,34 %, dok je na povrsini od 10 ha
14,64 %, $to ukazuje na isplativost daljnjih ulaganja u proizvodnju duhana koji predstavlja
vaznu izvoznu sirovinu za hrvatsko gospodarstvo (Kari¢, 2002).

Stetnici su uz nedostatak radne snage takoder jedan od problema proizvoda¢a duhana. Veliki
je broj Stetnika koji napadaju flue-cured virginijski duhan kroz njegovu dugu vegetaciju od
vremena sjetve do berbe koja iznosi oko 200-tinjak dana te takoder kroz period skladistenja.
Za efektivno 1 ekoloski prihvatljivo suzbijanje Stetnika u procesu proizvodnje potrebno je
implementirati sva nacela integrirane zaStite bilja (Rabb i sur, 1976). Prvi korak u rjeSavanju
svakog problema je pravovremena i precizna dijagnoza utemeljena na proucavanju biljke,
uvjeta okolisa i svih drugih ¢imbenika vezanih za uzgoj (Semtner, 2008). Cilj zastite bilja nije
ubijanje kukaca ve¢ smanjenje Stete, povecanje profita i zastita okolisa kombinacijom mjera
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integrirane proizvodnje koje Stite zdravlje 1 smanjuju problem rezidua pesticida 1 drugih
Stetnih tvari (Burrack i Toennisson, 2018).

Duhanov buha¢, Epitrix hirtipennis (Melsheimer, 1847) porijeklom je iz Srednje i Sjeverne
Amerike, a u Europi prvi put je otkriven 1983. u Italiji. U Hrvatskoj je utvrden tijekom 2012.
na povrSinama Hrvatskih duhana P.C. Kutjevo te kod njihovih kooperanata. U polju je hvatan
entomoloSkom mrezom, a u proizvodnji presadnica postavljene su zute ljepljive ploce kako bi
se utvrdili kriti¢ni pragovi odluke za suzbijanje koji iznose 5 imaga/biljci rano u vegetaciji ili
5-10 % unisteno lisne mase (Raspudi¢ i sur., 2015). Plan i program zastite protiv navedenog
Stetnika nije dovoljno dobro istrazen Sto zahtjeva brojne znanstvene pokuse u koja treba
uklopiti postojeca znanja o biologiji Stetnika i primjeni prirodnih neprijatelja te drugih

1.1. Ciljrada

Cilj ovog diplomskog rada je utvrditi faunu, intenzitet napada i stete od buhac¢a na hibridima
duhana DH 17 | DH 27 na podruéju Viroviticko-podravske Zupanije te istraziti u¢inkovitost
botani¢kog insekticida, organskog gnojiva i kemijskog insekticida na utvrdenu najucestaliju
vrstu buhaca.



2. PREGLED LITERATURE
2.1. Duhan

Duhan je jednogodisnja biljka iz porodice Solanaceae koja se od ostalih kultiviranih vrsta iz te
porodice (krumpir, paprika, raj¢ica i dr.) razlikuje po tome Sto joj je vodeci alkaloid nikotin,
po ¢emu je i cijeli rod dobio naziv Nicotiana. U rodu Nicotiana postoji oko 70 vrsta. Samo se
dvije koriste u komercijalne svrhe: Nicotiana rustica i Nicotiana tabacum. Vrsta Nicotiana
tabacum najpoznatija je i najrasirenija vrsta (Burk i Heggestad, 1965). Potjece iz andskog
dijela Juzne Amerike. Uzgaja se u vise od 120 zemalja na svih pet kontinenata, a ukupno se
proizvodi vise od 6 milijuna tona godiSnje Duhan je najrasprostranjeniji komercijalno
neprehrambeni usjev na svijetu. Ekonomski najvazniji dio biljke predstavljaju listovi, a ne
reproduktivni organi za razliku od brojnih drugih uzgajanih poljoprivrednih kultura (Grsic,
2011).

Korijen duhana je vretenast i rasprostire se u Sirinu do 1 m dubine tla (Slika 2.1.). Rastom se
prvo formira glavni vretenast korijen, koji nakon presadivanja presadnica u polje puca, te iz
njega izbija plitko postrano korijenje koje preuzima ulogu glavnog korijena. Ima osrednju
mo¢ upijanja vode i1 usvajanja hranjiva (Pospisil, 2013).

Slika 2.1. Korijen duhana 100 dana nakon sadnje

Snimila: T. Arvaj (2013)

Stabljika duhana je zeljasta i podijeljena na nodije i internodije (Slika 2.2.). Stabljika naraste,
ovisno o tipu duhana, ekoloskim uvjetima 1 intenzitetu agrotehnike izmedu 0,5 1 3 m visoko.
Visina stabljike se mjeri od baze do vrha procvjetale biljke (Bukovac, 1969). Nakon
zalamanja cvata iz pazu$ca svakog lista, u kojima su smjesteni cvjetni pupovi, izbijaju zaperci
(Pinova, 2018).



Slika 2.2. Stabljika duhana 60 dana nakon sadnje

Snimila: T. Arvaj (2015)

Listovi su na stabljici duhana naizmjeni¢no smjesteni. Ovisno o tipu duhana i kultivaru,
postoje razliciti oblici plojke, vrha i baze listova, razlicite povrSine i nervature plojke, razlicite
veli¢ine listova, razliCite nijanse boje listova itd. List prema obliku moze biti okrugao,
eliptican, ovalan, obrnuto ovalan i kopljast (Slika 2.3.). Za svaki tip duhana postoji
najpovoljniji oblik (Poljoprivredni fakultet, 2015). Za virginijski tip duhana to je izduzeni list
sa odnosom duzine i Sirine 1,5:2,0 i naboranom povr§inom. Prema veli¢ini listova postoje
krupnolisni duhani (americki tipovi- duzina lista 25 - 70 cm) i sitnolisni duhani (orijentalni-
duzina lista 15 - 20 cm). Na biljci se mjeri najdulji list, a odnos duzine i Sirine lista mjeri se na
najveéem listu. Na stabljici duhana moze se formirati 10 - 40 listova. Zbog razlicite kvalitete
listovi su podijeljeni u insercije ili branja: podbir, nadpodbir, srednji listovi, podvrsak i
ovrsak. Svaka se insercija sastoji od 2 - 4 lista. U krupnolisnih duhana najkvalitetniji su
srednji listovi i podvrsak (Butorac, 2009).

Slika 2.3. Plojka lista duhana

Izvor: https://www.istockphoto.com/photo/tobacco-leaf-gm183757313-15416255



Cyvjetovi duhana mogu biti pojedinacni ili skupljeni u rastresitu cvat (grozdastu metlicu).
Cvijet se sastoji od pet latica, pet lapova, pet prasnika i tucka (Slika 2.4.). Duhan je
samooplodna kultura s vrlo malim postotkom stranooplodnje (Trueman, 2018). Cvatnja traje
50 - 90 dana (Hawks i Collins, 1994).

Slika 2.4. Cvat duhana
Izvor: https://zoom50.wordpress.com/2011/04/04/tabacotobacconicotiana-tabacum/

Plod duhana je tobolac koji sadrzi 3000 - 3500 sjemenki (Slika 2.5.). Sjemenke su vrlo sitne,
bubrezastog oblika. Masa 1000 sjemenki je 0,07 - 0,1 grama. Sjeme sadrzi 36 - 40 % ulja.
Kvalitetno i pravilno skladisteno sjeme zadrzava klijavost 5 - 7 godina nakon berbe (Pospisil,
2013).

Imm

Slika 2.5. Sjeme duhana

lzvor: https://gobotany.newenglandwild.org/species/nicotiana/tabacum/



Dubhan je proljetna kultura koja se sadi od pocetka do polovice svibnja. NajceSce se uzgaja u
monokulturi zbog visoke isplativosti proizvodnje $to dovodi do umornosti tla, povecanog
broja Stetnika i zaraza bolestima. Zbog toga se nakon berbe duhana prakticira sjetva grahorice
ili stocnog graska sa zitaricama, ili sjetva razi, te se zelena masa zaore i na taj nacin
popravljaju svojstva tla (Turs$i¢, 1993). Nakon strnih Zitarica i drugih ranih pretkultura izvodi
se plice oranje (oko 10 cm dubine), zatim ljetno oranje pocetkom kolovoza i duboko jesenje
oranje (oko 30 - 35 cm dubine),a krajem zime drljanje te kultiviranje do sadnje duhana. Pred
sadnju, sjetvospremacem se priprema tlo i prave gredice (oko 30 cm visoke) (Hrgovié, 2005).
Potrebno je gnojiti i s oko 500 - 1000 kg/ha mineralnih gnojiva u formulacijama NPK 7:14:21
i 5:20:30. Bolje je koristiti gnojiva u kojima je viSe duSika u amonijskom obliku. Za
optimalnu gnojidbu za podru¢je Podravine pri uzgoju duhana tipa virgina preporucuje se
sljedec¢a koli¢ina hranjiva: 30 - 40 kg/ha N, 25 - 30 kg/ha P205 i 150 - 180 kg/ha K20
(Pospisil, 2013).

Na plantazama meduredni razmak iznosi 100 cm, a u redu oko 45 cm. Duhan se sadi
dvorednim ili Cetverorednim sadilicama na dubinu od 7,5 - 16 cm. Suzbijaju se korovi
kemijskim ili mehanickim (okopavanje, kultiviranje, plijevljenje) putem. Kultiviranje se
izvodi poslije kiSe, kada se tlo dovoljno prosusi. Prvo kultiviranje izvodi se tjedan-dva nakon
sadnje, a iduca kultivacija kada biljke porastu na oko 30 cm visine (Sentner, 2008). Obavlja se
i otkidanje cvata i zaperaka jer troSe hranjive tvari, koje treba usmjeriti u listove. List duhana
bere se u tehnickoj zriobi. Listovi postupno dozrijevaju od baze prema vrhu stabljike. Tjedno
dozrijevaju 2 - 3 lista, a berba obi¢no traje oko 2 mjeseca i moze se obavljati ru¢no ili
strojevima (Slika 2.6.) (Hawks i Collins, 1994).

Slika 2.6. Strojna berba duhana (RA 632 model)

Izvor: https://www.youtube.com/watch?v=nN-eOl4ySBQ



2.2. Stetnici duhana i moguénost suzbijanja

Zbog nedostatka poljoprivrednih povrSina (mala obiteljska gospodarstva) i isplativosti
proizvodnje vrlo Cesta situacija u praksi je sadnja duhana u monokulturi, $to naposljetku
rezultira pojaCanim napadom Stetnika, odnosno dovodi do smanjenja prinosa i kvalitete lista
duhana (Mackay i Crofton,1996). U periodu uzgoja presadnica u plasteniku duhan najcesce
mogu napasti duhanov resicar ili trips (Thrips tabaci Lind.) i breskvina zelena u§ (Myzus
persicae Sulz.) (Maceljski, 2002). Nakon presadivanja duhana u polje mogu se javiti zemlji$ni
Stetnici, zi¢njaci, SOvice pozemljuse i zuta kukuruzna sovica, a na hadzemnoj masi Stetu mogu
praviti lisne usi i stjenice (Ivezi¢, 2007). Postoje mnogi drugi Stetnici koji napadaju duhan,ali
jedan od najznacajnijih Stetnika u zadnjih pet godina na duhanu je zabiljezen duhanov buha¢
(Epitrix hirtipennis Melsheimer) uz lisne usi te stjenice (Reay-Jones, 2017).

Stete od stjenica se primjeéuju kao bijele ili smede tockice koje kod jadeg napada mogu
prekriti cijelu lisnu povrSinu. Mlade presadnice su najosjetljivije i od napada stjenica mogu
biti potpuno unistene. Na mjestima napada nedostaje lisno zelenilo te zbog tog biljka vene i
propada (Bari¢ i Pajac, 2011). Breskvina zelena us je naj¢esca lisna us u nasim agroekolosSkim
uvjetima. Uglavnom naseljavaju mlade lisce, ali kod jakog napada nalaze se na ¢itavoj biljci.
Breskvina lisna u§ ima zimskog i ljetnog domacina na kojem pravi Stete. Duhan spada u
ljetnog domacina, te se ve¢ u svibnju zna javiti prva pojava lisnih usi. Na duhanovom listu usi
siSu sokove, §to rezultira kovréanjem lista ili nekrozom tkiva. Breskvina lisna u$ pravi i
indirektne Stete prenoSenjem virusa, a jedna od najopasnijih virusnih bolesti je crtiCavost
duhana (PVY) koja moze potpuno unistiti duhan, te virus mozaika krastavaca (CMV)
(Koppert, 2018). Na mednu rosu se naseljavaju gljive ¢adavice koje uzrokuju crnilo na listu i
time se smanjuje prinos i kvaliteta lista duhana. Lisne u$i mogu se suzbijati na zimskom
domacdinu kada se suzbijaju zimska jaja uljnim organofosfornim insekticidima. Tijekom
vegetacije preporucuje se koristiti sistemi¢ne insekticide koje treba izmjenjivati da ne bi doslo
do rezistentnosti. Pojava lisnih usi prati se postavljanjem zutih ljepljivih ploca. Lisne usi treba
suzbijati viSe puta tijekom vegetacije. Uporabom selektivnih aficida Stite se prirodni
neprijatelji koje mogu znatno smanjiti broj lisnih usi na biljkama. Kemijsko suzbijanje lisnih
usi provodi se insekticidima iz grupe piretrina, neonikotinoida te organofosfornih insekticida
(Culjak i Juran, 2016).

2.2.1. Duhanov buhaé¢

Duhanov buha¢, Epitrix hirtipennis Melsheimer 1847 (Slika 2.7.), pripada u red Coleoptera,
porodicu Chrysomelidae, rod Epitrix. Potjece iz Sjeverne i Srednje Amerike. U Europi je prvi
puta zabiljezen 1983. godine u Italiji, zatim je utvrdena prisutnost u Portugalu, Grckoj,
Turskoj, Makedoniji, Bugarskoj i Siriji, a u Hrvatskoj sluzbeno u razdoblju od 2012 do 2015.
(Raspudic¢ i sur., 2015). U Rusiji je zabiljezen po prvi puta u travnju 2013., gdje su dva uzorka
prikupljena u SoCiju, a u svibnju je jedan primjerak bio prikupljen u Tuapsi (u blizini
crnomorske obale, sjevernom Kavkazu) (Orlova-Bienkowskaja, 2013).



Biljke domacini su vrste iz porodice Solanaceae. Imago je veli¢ine 1,4 - 2,2 mm
crvenkastosmede boje. Kre¢e se skakanjem i dobar je leta¢. Li¢inke duhanovog buhaca su
veli¢ine 4,2 mm, bijele boje s tamnom glavom. Imago pravi Stete na listu u vidu okruglih
rupica (Slika 2.8.), a lic¢inke prave hodnike na korijenu u biljci domacina (Neilson i Finlayson,
1953). Pojava stetnika se zapaZa u rano proljeée za vrijeme toplih dana. Stete pravi u klijalistu
kao 1 u polju (Raspudi¢ i sur., 2015). Duhanov buha¢ ima 3 - 4 generacije godis$nje, ovisno o
vremenskim uvjetima. Razvojni ciklus traje oko 30 dana. Imago se hrani na lis¢u praveci
okrugle rupice i time smanjuje prinos, a kod jaceg napada moze do¢i do potpune uvelosti
lis¢a. NajviSe osteti list duhana nakon zalamanja u periodu od sredine kolovoza do kraja
vegetacije (Vodi¢ za proizvodace, 2016). Lic¢inke buse stabljiku i korijenje, biljke se lome i
propadaju. Imago duhanovog buhaca prezimljuje u otpacima u polju ili biljnim ostacima,
(Boavida 1 Germain, 2009), a jaja polaze na zasjenjenim mjestima na vlaZznom tlu
(Lykouressis, 1991).

Slika 2.7. Odrasla jedinka duhanova buhaca

Izvor: https://www.zin.ru/Animalia/Coleoptera/addpages/nadein/Epitrix.htm

Da bi se lakSe suzbila pojava duhanovog buhaca, vrlo vazno je provesti dobre agrotehnicke 1
po potrebi kemijske mjere. Potrebno je imati pravilnu izmjenu kultura na poljoprivrednim
povr§inama. Sadnjom duhana u monokulturi dolazi do jaCeg intenziteta napada Stetnika i
bolesti, pa se plodored preporu¢a nakon 4-5 godina(Cosié i sur., 2016). Vrlo vazna je pravilna
obrada tla, dubokim oranjem se uniStavaju korovi, te je pozeljno zaoravanje biljnih ostataka
na poljoprivrednim povrSinama koji su najcesce uzroci biljnih zaraza (Gagro, 1998).

Kritian broj za duhanovog buhaca u ranoj vegetaciji iznosi pet odraslih jedinki po biljci ili
kada je unisteno 5 - 10 % lisne mase. Ako je broj buhaca iznad tog broja potrebno je tretirati
duhan jer dolazi do zna¢ajnog smanjenja prinosa i kvalitete lista duhana (Lykouressis i sur.,
1994). Za sprjecavanje napada ovog Stetnika na listu i stabljici duhana koriste se malobrojne
dopustene djelatne tvari tj. insekticidi. Trenutno u Republici Hrvatskoj dozvolu za suzbijanje
duhanovog buhac¢a u duhanu ima samo jedna djelatna tvar, a to je deltametrin. Primjenjuje se



u koli¢ini od 0,3 - 0,5 1/ha, uz utroSak vode 200 - 400 1/ha. Najveci broj primjena u godini je
dva puta u razmaku od 14 dana (FIS, 2018).

Slika 2.8. Stete od buha¢a na listu duhana hibrida DH 17 (Viroviti¢ko-podravska Zupanija)

Snimila: T. Arvaj (2016)

2.2.2. Karantenske vrste buhaca

Karantenski organizam je Stetni organizam od potencijalne gospodarske vaznosti za odredeno
podrucje, odnosno drzavu, koji joS nije prisutan ili je prisutan, ali nije jo§ Siroko
rasprostranjen i nalazi se pod sluzbenim nadzorom (Gospodarski list, 2017).

Za najvedi broj Stetnih organizama bilja drzava ne donosi posebne propise. Oni spadaju u tzv.
gospodarski vaZne Stetne organizme bilja i na samim je poljoprivrednicima 1 ostalim
uzgajivacima bilja da odaberu mjere pomocu kojih ¢e ih suzbijati. Stoga prema vaZnosti
Stetne organizme bilja dijeli se na tzv. karantenske 1 gospodarski znacajne (engl. quarantine
and non-quarantine pests). Svi karantenski organizmi podlijezu strogim zakonskim i
podzakonskim propisima, u cilju sprje€avanja unosSenja, Sirenja i udomacivanja na odredenom
podrucju i1 zbog uzrokovanja velikih gospodarskih Steta. Odredeni broj gospodarski znacajnih
Stetnih organizama bilja podlijeZe specifi¢nim fitosanitarnim propisima (engl. regulated non-
quarantine pests) (European commision, 2018).

Vrste Epitrix tuberis i Epitrix cucumeris nalaze se na listi Al karantenskih S$tetnika u
Hrvatskoj i od pocetka pracenja, 2013. godine, nije potvrden nalaz (Pavuni¢ Miljanovi¢ i sur.,
2013). Krumpirovi buhaci, Epitrix cucumeris (Harris, 1851), Epitrix similaris (Gentner,
1994), Epitrix tuberis (Gentner, 1994) u Hrvatskoj se prate preko posebnog programa nadzora
vizualnim pregledom cime i gomolja krumpira te uporabom zutih ljepljivih ploc¢a. Vizualni
pregled cime tijekom svibnja obuhvaca trazenje znakova napada tj. uocavanje imaga koji se u
to vrijeme hrani na cimi. Ako se uoce imaga i tipi¢ne Stete na cimi, slijedi hvatanje imaga uz
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pomo¢ entomoloske mreZe ili aspiratora. Zute ljepljive plote postavljaju se u svibnju na
visinu oko 1 m iznad cime krumpira. Simptomi napada se ocituju na lis¢u u obliku
karakteristi¢nih rupica nepravilnog oblika promjera 1 - 1,5 mm (EPPO, 2011).

Determinacija vrste se obavlja na osnovi morfoloSkih karakteristika prothoraxa. Za sigurnu
identifikaciju potrebna je laboratorijska analiza disekcijom i preparacijom genitalija zenke
(spermatheca) i muZjaka (acdeagus) (Boavida i Germain, 2009). Odrasli oblici E. cucumeris
crne su boje, duljine tijela 1,5-2 mm, smedih nogu i ticala, dok su odrasli oblici E. tuberis
crne boje, ali zutih ticala(Germain i sur.,2013). Odrasli oblici E. similaris takoder su crne
boje, duljine tijela 1,5 - 2 mm. Tijelo krumpirovih buhaca pokriveno je gustim dlakama te se
kre¢u skakanjem (EPPO, 2013). Jaja su bjelkaste boje, ovalna oblika, si¢usna 0,2 mm Siroka i
0,5 mm duga. Licinke svih triju vrsta imaju valjkasto tanko tijelo bijele boje i glavu smede
boje,a kukuljica je slobodnog tipa. Svoj razvoj zavrSavaju samo na biljkama pripadnicama
porodice Solonaceae. Prezimljuju u tlu kao imaga, a u periodu od svibnja do pocetka srpnja
izlije¢u iz tla (Eyre i Giltrap, 2013). Imaga E. cucumeris i E. similaris za ishranu i
razmnozavanje preferiraju patlidan, kuznjak, rajcicu i krumpir (Bienkowski i Orlova-
Bienkowskaja, 2016). Vrste E tuberis i E. similaris u pravilu imaju dvije generacije godisnje,
dok E.cucumeris ima jednu generaciju godi$nje. Odrasli oblici E. cucumeris ne lete za razliku
od imaga druge dvije navedene vrste (Pavuni¢ Miljanovi¢, 2013).

Vrsta Luperomorpha xanthodera jest invazivna vrsta buhaca koja se prvi put pojavila u
Varsavi u Poljskoj. U Europu je dosla iz Dalekog istoka na pocetku 21. stolje¢a. Do sada je
uocena u Engleskoj, Italiji, Francuskoj, Nizozemskoj, Njemackoj, Austriji i Madarskoj. Vrsta
je polifagna i javlja se na raznom cvije¢u i ukrasnom bilju gdje uzrokuje znatne Stete
(Wojciech i Legutowska, 2014). Vrsta Epitrix papa sp. n. jest vrsta buhaca koja oStecuje
gomolje krumpira. Godine 2010. uvrStena je na A2 karantensku listu Stetnika europske 1
mediteranske zaStite bilja. Znacajan je Stetnik plantaza eukaliptusa, porijeklom je iz
Australije. Prvi put je opisan kada je otkriven u Irskoj (Orlova-Bienkowskaja, 2015). Prva
pojava vrste Luperomorpha nigripennis u Italiji zabiljezena je 2006. godine na podrucju
Pistola (Tuscanay). Stetnik je zabiljezen na ukrasnom bilju i citrusima, a unesen je iz Indije
(Conti i Raspi, 2007).

Sve karantenske vrste buhaca su potencijalni Stetnici duhana, ali i drugih vaznih kultura iz
porodice Solonaceae stoga je njihov nadzor od iznimne vaznosti u oCuvanju gospodarstva
(Deligeorgidis i sur., 2007).
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2.3. Biljna karantena

Biljna karantena pripada grupi tzv. administrativnih mjera protiv uzro¢nika biljnih Steto¢inja
jer odgovaraju¢im propisima nastoji smanjiti moguénost Sirenja StetoCinja. Rije¢ karantena
potjece iz francuskog jezika, a "quarante" znaci 40. U srednjem vijeku je karantena zapocela
zadrzavanjem brodova kroz 40 dana izvan luka kako bi se pouzdano utvrdilo da na brodu
nema smrtonosnih zaraznih bolesti koje bi ugrozile stanovniStvo. Danas je karantena
uspostavljena u humanoj, veterinarskoj i biljnoj medicini. Internacionalna trgovina biljem,
posebice sjemenom i sadnim materijalom uvjetovala je Sirenje mnogih vaznih i opashih
biljnih bolesti, odnosno biljnih nametnika opcenito (Milosevi¢, 1975).

Biljna karantena je preventivnha metoda borbe u kompleksu mjera zastite bilja od Stetnih
organizama. Prva linija obrane protiv unosa i udomacenja egzoti¢nih biljnih StetoCinja,
legalna restrikcija kretanja roba s ciljem prevencije ili odgadanja unosa i proSirenja biljnih
Stetocinja u podrucjima gdje ti organizmi do tada nisu bili prisutni, minimalizira unoSenje i
Sirenje Stetnih organizama bilja (HCPHS, 2018). Pojava filoksere u Europi potaknula je
medunarodnu suradnju na polju zaStite bilja pa su mnoge zemlje potpisale Bernsku
konvenciju o suzbijanju filoksere. Ta se konvencija smatra pretecom danasnje Konvencije o
zastiti bilja. Bernska konvencija obvezuju¢i je medunarodni pravni instrument u podrucju
ocuvanja prirode koji pokriva vecinu prirodnih naslijeda europskog kontinenta i proteze se u
neke drzave Afrike. To je jedina regionalna konvencija takve vrste Sirom svijeta, te ima za cilj
ocuvati divlju floru 1 faunu 1 njihova prirodna stanista te promicati europsku suradnju na tom
podrucju (Ivancan, 2017).

Medunarodna konvencija za zaStitu bilja (IPPC) je medunarodni sporazum koji je nastao
1952. godine. Glavni cilj konvencije je zaStititi uzgajane 1 samonikle biljke sprje¢avanjem
unoSenja 1 Sirenja njihovih S$tetocinja te sprjeCavanje njihova medunarodnog Sirenja, a
posebice njihova unoSenja u ugrozena podru¢ja te razvojem i1 primjenom uskladenih
fitosanitarnih mjera uz razradu medunarodnih normi (Biosafety GMO portal, 2010).

Obveze koje proizlaze iz IPPC-a u skladu su i komplementarne s WTO-SPS sporazumom,
sporazumom o primjeni sanitarnih i fitosanitarnih mjera Svjetske trgovinske organizacije
(WTO) koji ukljucuju kriterije za konacan proizvod, metode proizvodnje, inspekcije,
postupke karantene, uzorkovanje i statisticke metode, zahtjeve za pakiranje i oznacavanje
proizvoda, te metode procjene rizika. Navedene mjere utemeljene su na medunarodnim
standardima koji se provode zbog zastite zdravlja i osiguravanja jednakih uvjeta za pravedno
trgovanje hranom na medunarodnoj razini (Seemann, 2001). Trenutno 183 drZave sudjeluju u
provodenju Konvencije (Kahn i Pelgrim, 2010). Europska i mediteranska organizacija za
zastitu bilja (EPPO) je meduvladina organizacija odgovorna za europsku suradnju u biljnom
zdravstvu. Osnovan 1951. godine od strane 15 europskih zemalja, EPPO sada ima 50 ¢lanova,
koji pokrivaju gotovo sve zemlje Europske i mediteranske regije. Njegovi su ciljevi vezani za
zaStitu bilja, razvoj medunarodne strategije za sprjeCavanje unoSenja 1 Sirenja opasnih
nametnika i promicanje sigurne i u¢inkovite metode kontrole. Kao regionalna organizacija za
zastitu bilja, EPPO takoder sudjeluje u globalnim raspravama o zdravlju bilja u organizaciji
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FAO-a i IPPC tajnistva. EPPO je producirao velik broj standarda i publikacija o $teto¢injama
bilja, fitosanitarnih propisa, kao i sredstava za zastitu bilja (EPPO, 2017).

Programi posebnog nadzora predstavljaju jedan od temelja biljne karantene, sluzbeni
postupak, koji se provodi u odredenom razdoblju, kako bi se ustanovile karakteristike
populacije odredenog Stetnog organizma ili kako bi se dijagnosticiralo o kojem se Stetnom
organizmu radi na odredenom podru¢ju. Ukljucuju otkrivanje primarno karantenskih, a po
potrebi 1 gospodarski vaznih Stetnih organizama, izvjeStavanje o njihovoj prisutnosti, pojavi i
Sirenju, procjenu rizika, razradivanje i1 predlaganje preventivnih mjera i mjera njihova
suzbijanja. Nacin provodenja, nositelje i1 izvoditelje programa posebnog nadzora odreduje
ministar godi$njim programom, na prijedlog ¢elnika nadlezne uprave (HCPHS, 2018).

2.3.1. Sustav biljne karantene u EU i RH

Republika Hrvatska je potpisivanjem ,,Sporazuma o stabilizaciji i pridruzivanju® preuzela
obavezu uskladivanja nacionalnog zakonodavstva s pravnom ste¢evinom Europske unije. §to
vrlo jasno ukazuje na suradnju Republike Hrvatske sa ostalim ¢lanicama na ujednacavanju
sustava biljne karantene zbog postizanja visokog stupnja zaStite i Sto boljeg protoka
informacija koje su kljuéne za pravodobnu reakciju na pojedine rizike. Godine 2005. stupio je
na snagu Zakon o biljnom zdravstvu (NN 75/05) i Zakon o sredstvima za zastitu bilja (NN
75/08) koji je 2012. upotpunjen Pravilnikom o uspostavi akcijskog okvira za postizanje
odrzive uporabe upotrebe pesticida (NN 142/2012). Godine 2014. na snagu je stupio novi
zakon, Zakon o odrzivoj uporabi pesticida (NN 14/2014), koji je uskladen s Direktivom
2009/128/EZ Europskog parlamenta i Vijeca.

Zakon o biljnom zdravstvu i Zakon o odrzivoj upotrebi pesticida s pripadajuéim propisima
ureduju podrucje biljnog zdravstva unutar kojeg se nalazi i biljna karantena. Zakonom o
biljnom zdravstvu i provedenim propisima u koje su ugradeni i ostali propisi EU iz podrucja
biljnog zdravstva stvoren je pravni temelj za uskladenost fitosanitarnih mjera na razini EU,
primjena medunarodno priznatih i znanstveno utemeljenih mjera na podruc¢ju zdravstvene
zastite bilja, medunarodnu suradnju i razmjenu podataka, uklanjanje prepreka na razini
medunarodne trgovine, uvodenje Upisnika proizvodaca, preradivaca, uvoznika i distributera
bilja, biljnih proizvoda i drugih nadziranih predmeta te sustava biljnih putovnica, provedbu
fitosanitarnih pregleda i izdavanje biljnih putovnica i posebnog nadzora nad odredenim
Stetnim organizmima bilja. Direktori uprava za biljno zdravstvo iz 28 drZava ¢lanica EU-a 14.
lipnja 2017. postigli su dogovor o pokretanju opsezne nove strategije za podizanje razine
osvijestenosti o zdravlju bilja u EU-u (Simala i Masten Milek, 2013).

Odabir Stetnih organizama zasniva se na rezultatima protekle godine i1 direktivama EU ili
EPPO statusu, ili interesu Hrvatske. Svake godine Zavod za zastitu bilja provodi oko 20-ak
programa posebnih nadzora, te se na kraju svake kalendarske godine sastavlja izvjeS¢e o
obavljenim poslovima za Ministarstvo poljoprivrede. Prema Pravilniku o mjerama za
sprjeCavanje unosenja i Sirenja organizama Stetnih za bilje, biljne proizvode i druge nadzirane
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predmete i mjerama suzbijanja tih organizama (NN 74/06, 84/10, 120/11, 46/14, 119/14),
karantenski status u Europskoj uniji trenutno ima 276 vrsta ili grupa Stetnih organizama.
Ovim Stetnim organizmima potrebno je pribrojati i one koji su zasebno ili naknadno regulirani
posebnim odlukama ili uredbama na razini Europske unije (Quarantine regulations, 2018).

Zakonodavni okvir kojim se ureduje podruéje biljnog zdravstva jesu Zakon o biljnom
zdravstvu (NN 75/05) 1 Zakon o sredstvima za zastitu bilja (NN 70/05). Zakon o biljnom
zdravstvu je uskladen s odredbama temeljnog propisa EU iz podrucja zdravstvene zastite bilja
Direktivom Vije¢a 2000/29/EC koja izmedu ostalog propisuje da svaka drzava c¢lanica ima
obvezu osnovati ili odrediti jedinstveno tijelo, odgovorno za koordinaciju i kontakte vezane za
pitanja biljnog zdravstva (European council, 2018). Direktiva propisuje da se nacionalna
organizacija za zastitu bilja koju nalaze Medunarodna konvencija o zastiti bilja moze odrediti
za spomenutu namjenu. Ovim Zakonom i provedbenim propisima u koje su ugradeni i ostali
propisi EU iz podrucja biljnog zdravstva, stvoren je suvremeni pravni temelj za: - uspostavu
sustava zdravstvene zaStite bilja kao u drugih drzava clanica EU glede uskladenosti
fitosanitarnih mjera koje vrijede na zajedniC¢kom trziStu; - primjenu medunarodno priznatih
nacela, standarda, procjene rizika 1 drugih znanstveno utemeljenih mjera na podrucju
zdravstvene zaStite bilja; - medusobnu suradnju i razmjenu podataka i informacija iz baza
podataka koje se odnose na podruje biljnoga zdravstva; - uklanjanje prepreka u
medunarodnoj trgovini biljem, biljnim proizvodima i drugim nadziranim predmetima; -
uvodenje Upisnika proizvodaca, preradivaca, uvoznika i distributera bilja, biljnih proizvoda i
drugih nadziranih predmeta te sustava biljnih putovnica (engl. plant passport system); -
obavljanje fitosanitarih pregleda i izdavanje biljnih putovnica za odredeno bilje koje se
premjesta unutar jedinstvenog trzista EU (Smith, 2018).
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2.4. Botanicki insekticidi

Zbog sve vece ckoloSke osvijeStenosti i brojnih saznanja o Stetnosti za globalno zdravlje,
zadnjih nekoliko desetlje¢a se sve viSe istrazuju alternative kemijskim pesticidima u koje se
ubraja i upotreba botanickih insekticida (De Angelis, 2006). Brojni znanstvenici u svijetu, pa
tako i u Hrvatskoj proucavaju potencijalnu pesticidnu aktivnost raznih biljnih izolata.
Insekticidi dobiveni iz biljaka, tzv. botanic¢ki insekticidi, imaju brojna svojstva poput
insekticidne aktivnosti, repelentnosti za pojedine nametnike, utjecaja na rast kukaca,
toksi¢nosti za nematode, grinje, puzeve i na druge brojne StetoCinje u poljoprivredi. Isto tako
biljni insekticidi imaju fungicidno, virucidno i baktericidno djelovanje. Najznacajniji biljni
insekticidi u bliskoj proslosti pa i danas bili su nikotin, rotenon, sabadila, riania, limonene,
neem, kvasija i piretrin. Danas su u §iroj uporabi u podrucju zastite bilja, javnom zdravstvu,
komunalnoj higijeni i u veterini samo dva biljna insekticida - piretrin i neem (azadiraktin)
(Kalinovi¢ i Rozman, 2004).

Prednosti uporabe biljnih insekticida su brza razgradnja (pod utjecajem dnevnog i suncevog
svjetla, vlage i djelovanjem oborina), brzo djelovanje (ubijaju kukce vrlo brzo nakon primjene
ili pak sprjeCavaju njihovu prehranu neposredno nakon primjene), niska toksi¢nost za
toplokrvne organizme, selektivnost i minimalni fitotoksi¢ni utjecaj na biljke. Opcenito, biljni
insekticidi se razgraduju znatno brze nego brojni konvencionalni pesticidi te su stoga znatno
manje opasni na korisne kukce i grinje (Miller i Uetz, 1998). Vecina biljnih insekticida se
raspada tijekom nekoliko dana, katkad nekoliko sati (Isman, 1997).

Botani¢ki insekticidi, kao 1 svaka druga grupa insekticida, imaju svoje nedostatke. Brza
razgradnja biljnih insekticida, premda je povoljna sa stajaliSta zaStite okoliSa 1 ljudskog
zdravlja, Cesto zahtijeva njihovu ¢e$¢u primjenu. Smatra se da su u pravilu znatno manje
toksi¢ni u usporedbi s sintetskim insekticidima, no pojedini biljni insekticidi kao nikotin i
rotenon su otrovniji za ¢ovjeka i ribe u usporedbi s nekim sintetskim insekticidima (Korunic i
sur., 2008). Botanicki insekticidi su skuplji od sintetskih insekticida, brojni nisu komercijalno
dostupni zbog mnogih razloga ukljucujuci i standardizaciju proizvodnje te nema podataka o
njihovoj dugotrajnoj djelotvornosti (Koruni¢ i Rozman, 2012). Ovi insekticidi se trebaju ¢esce
primjenjivati te zbog toga, kao 1 zbog viSe cijene njihove proizvodnje, znatno su skuplji u
usporedbi s brojnim konvencionalnim pesticidima (Duke, 1990). Unato¢ brojnim spoznajama
i podacima o njihovim insekticidnim svojstvima, samo je maleni broj biljnih insekticida danas
u uporabi (piretrini, neem, rotenon, deris, kvasija, sabadilla itd.), jer postoje brojni razlozi i
prepreke za njihovu Siru komercijalizaciju. Vjeruje se da ¢e ubrzani razvoj kemijske
tehnologije i biotehnologije ubrzati, pojeftiniti i standardizirati biljne pesticide te time
omoguciti pojavu njihovog veceg broja na trzistu (Koruni¢, 2004).
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2.4.1. Azadiraktin

Azadirachta indica A. Juss, indijski jorgovan ili neem pripada u porodicu Meliaceae (Grdisa i
Grsi¢, 2013). Porijeklom je iz juzne i jugoistocne Azije, a danas se uzgaja u tropskim i
subtropskim podrucjima Afrike, Sjeverne i Juzne Amerike i Australije. Ova biljka sadrzi
brojne djelatne tvari koje pretezito djeluju na kukce kao regulatori rasta i razvoja te odbijaju i
smanjuju prehranu kukaca (Biswas i sur., 2002). Glavni aktivni sastojak neema je azadiraktin,
tetranortriterpenoid limonoid, koji je djelotvoran na oko 200 vrsta kukaca, grinja i nematoda
(Gahukar, 1995). Najveca koncentracija nalazi se u sjemenkama (0,2 - 0,6 %). ali je prisutan u
manjim koli¢inama u svim dijelovima stabla. Azadiraktin ima S$iroki spektar djelovanja na
Stetne kukce; djeluje repelentno, ometa ishranu, djeluje kao regulator rasta i razvoja (IGR),
ometa ovipoziciju, utjee na plodnost i utjeCe na pokretljivost kukaca (Blaney i sur., 1990).

Azadiraktin je sistemi¢ni insekticid Sirokog spektra koji djeluje na sve Stetnike koji grizu i
siSu biljni sok. Koristi se u suzbijanju Stetnika na raznim kulturama i ima Siroku primjenu koja
se odnosi na sve vocke osim kruske (protiv lisnih usi, lisnih minera, cikada, tripsa i Stitastih
moljaca), vinovu lozu (protiv grozdovog moljca, cikada i tripsa), krumpir (protiv krumpirove
zlatice, krumpirovog moljca 1 lisnih usi), povrtlarske kulture (protiv cikada, lisnih usi, lisnih
minera, Stitasti moljci, sovica), ukrasno bilje; staklenik (lisni mineri, lisne usi, bijele musice,
tripsi, cikade i Stitasti moljci) i maslinu (tripsi i maslinov moljac) (Proeco, 2017).

Azadiraktin se razgraduje u vodi ili na svjetlu tijekom oko 100 sati. Dosta je nepokretan u tlu.
Smatra se da je manje toksi¢an na toplokrvne organizme. Srednja letalna doza (LDsp) za
Stakora oralnim putem iznosi >5000 mg/kg (Gahukar, 1995). Prema Miller i Uetz (1998)
azadiraktin se u pravilu ne akumulira u organizmu. Smatra se netoksi¢nim za sisavce (kod
oralne primjene na Stakorima akutni LDsg je >5000 mg/kg), ribe i oprasivace. To¢ne doze pri
kojima dolazi do toksi¢nosti kod ljudi, jo$ nisu poznate (Mishra i Nikhid, 2013).

NeemAzal predstavlja formulaciju azadiraktina registriranu u dvadesetak zemalja svijeta. Na
trziStu dolazi u obliku tekuceg sredstva za emulziju (EC) (Proeco, 2017). Djelatne tvari na
osnovi neema za komercijalnu upotrebu prodaju se u svijetu pod razli¢itim trgovackim
nazivima poput NeemGold, 3 NeemAzal, Econeem, Neemark, Neemcure i Azatin (Silva-
Aguayo, 2016). Visoko je djelotvorni sistemicni insekticid protiv kukaca koji grizu i sisu, a
sadrzi 10 g/l aktivne tvari azadiraktin. Formulacija sredstva je koncentracija za emulziju (EC).
Prodire u list te se unutar lista djelomicno sistematski transportira. Ulaze¢i u tijelo kukaca koji
grizu i siSu, azadiraktin blokira pravilan rad hormona, $to vrlo brzo dovodi do prestanka
hranjenja 1 kukci ne uzrokuju daljnja oSteCenja na biljkama. Takoder, kukci viSe ne Zele
letjeti, pariti se niti polagati jaja. Populacija nametnika koja viSe ne mozZe niti jesti niti se
razmnozavati, polako nestaje. Njihov Zivotni ciklus je prekinut. Zbog posebnog nacina
djelovanja, uspjeh tretiranja ne ocjenjuje se brojem uginulih kukaca, ve¢ se kontrolira
smanjenje oStecenja lista. Populacije Stetnika jo§ su odredeno vrijeme vidljive, no nove
populacije se viSe ne stvaraju. MoZe se primijeniti SAm0 u uzgoju povréa, voca i ukrasnog
bilja predvecer i rano ujutro (ne po suncu) primjenom u preporucenim koncentracijama i
vremenom tretiranja kada nije Stetan za pcele (Proeco, 2018). Primjenjuje se samostalno ili u
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kombinacijama s drugim sredstvima za zastitu bilja. U 2018. u Republici Hrvatskoj dozvolu
ima NeemAzal T/S, koncentrat za emulziju kontaktnog nacina djelovanja koji se primjenjuje
u povréarstvu, vocarstvu, vinogradarstvu, ukrasnom bilju i Sumama (FIS, 2018).

2.5. Gnojiva kao ojacivaci biljaka

Biljna gnojiva ¢esto pogres$no nazivaju biljnom hranom, jer biljke samo procesom fotosinteze
tvore hranu, najprije energijom bogate Secere, a njihovom transformacijom i druge tvari
potrebne za, metabolizam rast i razvitak. Po analogiji s ljudskim, odnosno Zivotinjskim
metabolizmom, gnojiva moZzemo smatrati multivitaminskim dodatkom biljnoj hrani. Biljka
koja nema dovoljno hranjivih tvari moze prezivjeti dugo razdoblje, ali to nikad nije dobro
obzirom na visinu i kakvocu prinosa. Gnojidba ili fertilizacija - agrotehnicka mjera aplikacije
gnojiva s kona¢nim ciljem postizanja visokog prinosa (Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢, 2014).

Zbog sve vece ekoloske osvijeStenosti naglasak je u ovom radu na organskim gnojivima i
njihovim svojstvima. Organska gnojiva u Sirem smislu obuhvacéaju raznovrsne smjese biljnih
ostataka 1i/ili zivotinjskih izlucevina i1 ostataka razliitog stupnja razlozenosti, Cijim se
unos$enjem u tlo dodaju glavna biljnih hraniva (N-P-K) u razli¢itim odnosima (Anonymus,
2015). Prednosti organskih gnojiva su brojne jer su to prirodna sredstva koja ne sadrze
umjetne spojeve, ne naruSavaju ekosustav tla i procesi razgradnje ne zahtijevaju nikakve
kemijske intervencije. Najve¢i nedostatak je brzina djelovanja koja ovisi o korisnim
organizmima u tlu ili u samom proizvodu (Emerald, 2015).

Boundary SW je sredstvo registrirano kao organsko tekuce duSi¢no gnojivo dobiveno
fizickom metodom od smedih algi 1 biljnih ekstrakata, u kontroliranim uvjetima. Pripada u
skupinu proizvoda koji ja¢aju obrambeni mehanizam biljaka. Molekule koje se nalaze u ovim
pripravcima jacaju biljnu otpornost u svim fazama razvoja. Sadrzi 10 % organskog ugljika i
1,5 % organskog dusika (Boundary SW, 2018).

Djeluje na biljke aktiviraju¢i obrambeni mehanizam same biljke, omogucavajuc¢i im da iako
napadnute Stetnicima dovrSe svoj rast 1 razvoj sa zadovoljavajuéim rezultatima. Proizvod se
moze koristiti u bilo kojem razvojnom stadiju biljke sve dok ima dovoljno lisne mase koja
omogucava dobru asimilaciju. Primjenjuje se prskanjem pri prvoj pojavi kukaca. Potrebno je
dobro "okupati" biljku jer je proizvod kontaktnog djelovanja. Ne ostavlja nezeljene ostatke i
ne ubraja se u grupu otrova. Primjena i1 doziranje je folijarno u uzgoju voca 1 povréa bez
ograni¢enja u primjeni, jer nema karence (Lazcano i sur., 2012).
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Postavljanje poljskog pokusa

U 2016. godini postavljen je jednogodisnji pokus s F 1 hibridom DH 17 i DH 27 duhana tipa
virginia na povr§ini OPG Zeljko Arvaj, na dva lokaliteta: Grunti — Bugetina s hibridom DH 17
I Rakita — Busetina s hibridom DH 27. U poljskom pokusu prikupljani su buhaci radi
odredivanja vrste i o€itavane su Stete od buhaca na listovima duhana.

DH 17 hibrid je priznat 1996. godine. Odlikuje se dobrom otporno$¢u na PVY. Visina
stabljike nakon zalamanja je izmedu 100 1 110 cm. Internodiji su mu izrazito kratki. Na
stabljici se prosjecno formira 21 list za berbu. Listovi su srednje Siroki, imaju izrazeno srednje
rebro i dosta su naborani. Cvatnja nastupa 60 dana nakon sadnje. Sorta posjeduje
zadovoljavajucu otpornost na polijeganje. Pripada grupi srednje kasnog sazrijevanja. Osuseni
listovi dobivaju narancastu boju. DH 17 ima visok potencijal prinosa, oko 2700 kg/ha.
Pusacka svojstva su mu zadovoljavajuca (Butorac, 2009).

DH 27 je hibrid priznat 2007. godine i odlikuje se otporno$¢u na PVY. Visina stabljike nakon
zalamanja je izmedu 110 i 115 cm. Internodiji su mu dulji nego u DH 17. Na stabljici se
prosjeéno formiraju 23 lista za berbu, a listovi su spiralno poredani na stabljici. Sorta
posjeduje zadovoljavajuéu otpornost na polijeganje. Pripada grupi srednje kasnog
sazrijevanja. OsuSeni listovi dobivaju narancastu boju. DH 27 ima visok potencijal prinosa,
¢ak do 2850 kg/ha, a pusacka su mu svojstva zadovoljavajuca (Butorac, 2009).

Pokusi na lokaciji Busetina — Grunti (arkod - 836494, 0,57 ha) i Busetina — Rakita (arkod -
538009, 1,05 ha) postavljeni su na 4 nasumi¢no odabrana reda. Na svakom redu je bilo 10
biljaka duhana u nizu. Duzina reda je iznosila 3,6 m. Razmak izmedu redova je iznosio 90
cm, a razmak unutar reda 40 cm. Ukupna povrsina pokusa je iznosila 9,72 m?

3.2. Utvrdivanje Steta i faunistickog sastava buhaca

Od 16. kolovoza do 4. listopada 2016. godine ocitavanja Steta od buhac¢a na duhanu na oba
lokaliteta provodena su jednom tjedno (ukupno osam ocitavanja na svakom polju). Sve su
biljke detaljno pregledane i uz pomo¢ aspiratora (Slika 3.1.) sa svakog pokusnog polja
sakupljano je tjedno 20 buhaca koji ¢e se determinirati do vrste. Sakupljeni buhaci su
spremljeni u bocice s alkoholom, oznacene s podatcima o datumu pregleda i sortimentu.
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Slika 3.1. Aspirator koriSten za hvatanje buhaca u polju duhana

Snimila : T. Arvaj (2016)

Sa svake biljke po ponavljanju u svakom terminu pregleda pregledan je detaljno jedan list te
je utvrdena Steta od buhaca na nacin da se pregledani list prema broju rupica (grizotina),
odnosno veli¢ini oSteéene povrSine lista, razvrsta u jednu od kategorija (Heath, 2017): 0
(nema rupica od buhaca), 1 (Stete do 3 % lisne povrsine), 2 (Stete 4 - 10 % lisne povrsine), 3
(Stete 11 - 20 % lisne povrsine), 4 (Stete 21 - 40 % lisne povrsine) 1 5 (vise od 40 % lisne
povrsine). Nakon prikupljanja podataka za svako od Cetiri ponavljanja izraCunala se Steta
prema formuli Townsend Heuberger (Townsend i Heuberger, 1943):

(%) zaraze =100 x X (fx n) /ax N, gdje je:
f = broj biljaka u grupi;
n = ocjena grupe (0-5);
a = broj grupa;
N= ukupan broj pregledanih biljaka u uzorku.

Priprema preparata za mikroskopiranje i izrada trajnih preparata

U svrhu utvrdivanja faunistickog sastava, buhaci prikupljeni na poljima duhana identificirani
su morfoloski. Determinacija odraslih jedinki vrsta roda Epitrix, pa tako i duhanovog buhaca,
obavlja se na osnovi morfoloskih karakteristika prvog koluti¢a prsa (prothorax) kod kojeg se
pojedini dijelovi razlikuju (EPPO, 2017). No, za sigurnu identifikaciju potrebna je
laboratorijska analiza disekcijom i preparacijom genitalija Zenke (spermatheca) 1 muzjaka
(aedeagus) koji se razlikuju kod svake pojedine vrste. Da bi se u ovom istrazivanju utvrdila
vrsta, napravljeni su trajni preparati genitalija sakupljenih buhaca prema dijagnostiCkom
protokolu PM 7/109 (2) koji predlaze EPPO (2017) (Slika 3.2.). Protokol je napravljen na
temelju kljueva za porodicu Coleoptera prema Lawrence i sur. (2002), za podporodicu
Chrysomelidae i rod Epitrix prema Warchalowski (2003) te za vrste Epitrix prema Doeberl
(2000) (cit. EPPO, 2017).
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Odrasli buhaci se izvade iz epruveta s alkoholom u kojima su se ¢uvali 1 postave u petrijevu
zdjelicu. Uz pomo¢ mikroskopa se s pincetom odvoji abdomen (Slika 3.3.) i prenese na
predmetno stakalce na kojem je aplicirana mala koli¢ina otopina 10 % kalijevog hidroksida.
Abdomen se ostavi kroz dvadesetak minuta u navedenoj otopini kako bi omeksao i kako bi
ekstrakcija genitalija bila olakSana. Nakon dvadeset minuta uzorak abdomena buhaca ispere
se s destiliranom vodom, prenese na novo predmetno stakalce i iglom izvuce spolni organ koji
se ispere etanolom. Spolni organ se prenese na novo predmetno stakalce na kapljicu
apliciranog glicerina i Canada balsama te se pokrije pokrovnim stakalcem (Slika 3.4.).

Slika 3.3. Sekcija abdomena odraslih jedinki duhanovog buhaca

Snimila: Z. Bjelja (2016)

Slika 3.4. Uzorci i preparati seciranih spermatheca i aedegusa duhanovog buhaca

Snimila: T. Arvaj (2017)
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3.3. Utvrdivanje u¢inkovitosti insekticida i organskog gnojiva
Prikupljanje buhaca

Za istrazivanje uéinkovitosti sakupljeno je 320 odraslih buhaca na poljima duhana koji su bili
ukljuceni u pokus. Jedinke su prikupljane aspiratorom i1 ¢uvane u bocicama na hladnom za
vrijeme transporta. Istovremeno sa sakupljanjem buhaca prikupljeno je i 20 netretiranih
listova duhana s istih polja. Buhaci i listovi duhana prikupljeni su dan prije postavljanja
pokusa.

Postavljanje pokusa

Pokus je bio postavljen 1.9.2016. u laboratoriju Zavoda za poljoprivrednu zoologiju
Agronomskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu po metodi IRAC Susceptibility Test Method
007 (IRAC, 2014), sa Sest varijanti u Cetiri ponavljanja. U pokusu je koriSten pripravak
NeemAzal T/S, proizvodaca Pro-eco, formulacije EC (koncentrat za emulziju). Djelatna tvar
u pripravku bila je azadiraktin u koncentraciji 10 g/l. Drugi koristeni pripravak bio je
Boundary SW, takoder proizvodaca Pro-eco. Radi se o organskom dusi¢nom gnojivu (N 1,5
%, C 10,0 %) s popratnim djelovanjem. Radi usporedbe ucinkovitosti, od standardnih
kemijskih insekticida koriSten je pripravak Coragen 20 SC koji sadrzi djelatnu tvar
klorantraniliprol u koncentraciji 200 g/I.

U pokusu su koristene sljedece varijante i doze:

1. Kontrola netretirano  (Cista voda)

2. NeemAzal T/S 1,51/ha (1,5 ml/1 | vode)
3. NeemAzal T/S 3,0 I/ha (3,0 ml/1 | vode)
4. NeemAzal T/S 4,5 1/ha (4,5 ml/1 | vode)
5. Boundary SW 3,0 I/ha (3,0 ml/1 I vode)
6. Coragen 20 SC 4,0 l/ha (4,0 ml/1 | vode)

Primjena insekticida

Varijante u pokusu primijenjene su prema metodi IRAC Susceptibility Test Method 007
(IRAC, 2014) u kojoj se listovi umacu u pripremljeno Skropivo. Za svaku varijantu je
pripremljena po 1 1 $kropiva. Ubrani listovi duhana su na nekoliko sekundi bili umoceni u
Skropivo nakon Cega su bili postavljeni na upijajuci papir. Nakon Sto su se listovi prosusili,
izrezani su dijelovi lista prema veli¢ini petrijevke. Na dno petrijevke se postavio vlazan filter
papir na koji je onda postavljan izrezani dio lista. Petrijevke su bile oznacCene arapskim
brojevima 1-6 za broj varijante, a rimskim brojevima I-1V za broj ponavljanja. U tako
pripremljene petrijevke ispuSteno je po 10 buhaca. Svakih 24 sata utvrdivao se broj zivih i
mrtvih buhaca u svakoj petrijevki. Pokus je trajao cetiri dana, tj do trena kada je broj zivih
buhaca na tretiranim varijantama pao na nulu. Za svaki dan o€itavanja za svako ponavljanje
izracunata je u¢inkovitost prema formuli Schneider-Orelli (1947 cit. Putener, 1981):
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Obrada podataka

Podatci o Stetama od buhaca na listovima duhana, te podatci o mortalitetu i uc¢inkovitosti
obradeni su analizom varijance (ANOVA) uz pomo¢ statistickog programa ARM 9° (Gylling
Data Management, Inc., USA, ARM 9° GDM software, Revision 9.2014.7). Podatci o
srednjim vrijednostima rangirani su uz primjenu Duncanovog testa multiplih rangova
(Duncan's New MRT test) kako bi se utvrdile razlike u ucinkovitosti izmedu varijanti u
pokusima (Vasilj, 2000). Izra¢unu ucinkovitosti pristupilo se samo za one varijante i datume
ocitavanja kod kojih je utvrdena statisticki opravdana razlika izmedu netretirane kontrole i
varijanti u pokusu. U slu¢aju neravnomjerne distribucije podataka, podatci su u programu
ARM transformirani uz pomoc¢ log(x+1) transformacije.
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1. Faunisticki sastav

Mikroskopiranjem ukupno 320 trajnih preparata i determinacijom vrsta buhaca na temelju
zenskog (spermatheca) i muskog spolnog organa (acdeagus) prema relevantnom EPPO
dijagnostickom protokolu, utvrdeno je da je u uzorcima prikupljenim na oba istrazivana
hibrida duhana u 2016. g. bila prisutna samo vrsta buhac¢a Epitrix hirtipennis. Na slikama 4.1.
i 4.2. prikazani su izdvojeni Zenski i muski spolni organi na temelju kojih je napravljena
determinacija vrste.

Slika 4.1. Spermatheca — Zzenski spolni organ buhaca vrste Epitrix hirtipennis

Snimila: T. Arvaj (2017)

Slika 4.2. Aedegus — muski spolni organ buhaca vrste Epitrix hirtipennis

Snimila: T. Arvaj (2017)
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4.2. Stete

Rezultati statisticke obrade Steta od buhaca na duhanu prikazani su na slici 4.3.
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Slika 4.3. Utvrdene Stete od duhanovog buhac¢a na hibridima duhana DH 17 (lokalitet Grunti)
i DH 27 (lokalitet Rakita) u 2016. godini (rezultati unutar iste grupe (datum) oznaceni
razli¢itim malim slovom medusobno se statisticki znacajno razlikuju (P=5 %))

U istrazivanju su utvrdene znacajne razlike u Stetama od duhanovog buhaca izmedu termina
pregleda i izmedu hibrida duhana. Na hibridu DH 17 u svih osam ocitavanja 2016. godine
zabiljezene su znacajno vece Stete nego na hibridu DH 27. U prva tri ocitavanja, odnosno u
drugoj polovici kolovoza, Stete ocitane na pocetku pokusa nisu se povecavale i iznosile su oko
50 % na hibridu DH 17, odnosno oko 24 % na hibridu DH 27. Poc¢etkom listopada, odnosno
na kraju pokusa, stete na sorti DH 17 povecale su se na 94,40 %, dok su se Stete na hibridu
DH 27 povecale na 64,87 %.
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4.3. Uéinkovitost insekticida

Najvece djelovanje na mortalitet odraslih jedinki duhanovog buhac¢a u svim ocitavanjima
pokazala je najmanja doza botani¢kog insekticida azadiraktina (1,5 I/ha) (Tablica 4.1.).
Ucinak organskog gnojiva, odnosno pripravka Boundary SW, u prva tri oditavanja nije se
znacajno razlikovao od srednje (3,0 I/ha) i najveée (4,5 I/ha) primijenjene doze azadiraktina
niti od kemijskog insekticida klorantraniliprola. No, nakon 96 sati Boundary SW je pokazao
najmanje ukupno djelovanje na mortalitet buhaca (70,25 %). Na kraju pokusa, najbolje
ukupno djelovanje na mortalitet pokazali su azadiraktin u dozi 1,5 I/ha i klorantraniliprol.
Azadiraktin u dozama 3,0 I/ha i 4,5 I/ha djelovao je nesto slabije na mortalitet, no djelovanje
se nije znacajno razlikovalo od u¢inka klorantraniliprola i azadiraktina u dozi 1,5 I/ha.

Tablica 4.1. Mortalitet duhanovog buhaca tretiranog razli¢itim pripravcima u laboratorijskom
pokusu (rujan, 2016.)

Pripravak Djelatna tvar Doza Mortalitet (%) nakon
24 sata 48 sati 72 sata 96 sati
Kontrola ¢ista voda - 6,30 b* 11,93 ¢ 17,50 b 21.61c
NeemAzal T/S | azadiraktin 151l/ha | 36,29a | 4249a | 6250a | 94,72 a

3,0l/ha | 10,00b | 24,51b | 4500a | 79,24 ab

451/ha | 16,58b | 26,36ab | 57,50a | 75,96 ab

Boundary SW | ekstrakt kvasca | 3,0ml/l | 10,00b | 20,00bc | 47,50a | 70,25b
Coragen 20 SC | klorantraniliprol | 40ml/l | 1459b | 18,69bc | 57,50a | 94,29a
LSD P=5% 9,752- | 7,855- | 17,815 | 20,381 -
15,590 16,434 28,134

*Rezultati unutar iste grupe (sati) oznaceni istim malim slovom medusobno se statisti¢ki zna¢ajno ne
razlikuju (P=5 %).

Ucinkovitost razli¢itih doza pripravaka na bazi azadiraktina (NeemAzal T/S), organskog
dusicnog gnojiva (Boundary SW) i klorantraniliprola kao konvencionalnog insekticida
(Coragen 20 SC) na odrasle jedinke duhanovog buhaca prikazana je slikom 4.4. Znacajne
razlike u ucinkovitosti uo¢ene su samo prvi dan nakon tretiranja, kada je azadiraktin u dozi
1,5 I/ha pokazao najvecu ucinkovitost (29,71 %). Do kraja pokusa, navedena djelatna tvar
pokazala se najucinkovitijom (92,11 %), a iza nje je slijedio klorantraniliprol s u¢inkovito$¢u
od 92,05 %. Azadiraktin u dozi 3,0 I/ha je zadnji dan o¢itavanja bio nesto ucinkovitiji (73,86
%) od doze 4,5 I/ha (68,12 %). Ucinkovitost organskog gnojiva nakon 24 sata bila je vrlo
niska i iznosila je 1,30 %, a do kraja pokusa povecala se na 59,64 %. lako su u istrazivanju
utvrdene razlike u ucinkovitosti pripravaka, na kraju pokusa pokazalo se da izmedu varijanti
nije bilo statisti¢ki znacajnih razlika u u¢inkovitosti na duhanovog buhaca.
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Slika 4.4. U¢inkovitost razli¢itih pripravaka na duhanovog buhaca utvrdena u laboratorijskom
pokusu, Zagreb, 2016. (rezultati unutar iste grupe (sati) oznaceni istim malim slovom
medusobno se statisticki znacajno ne razlikuju (P=5 %)
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5. RASPRAVA

Faunisti¢kim istrazivanjem provedenim u 2016. godini na dva hibrida duhana na dva
lokaliteta u Viroviti¢ko-podravskoj zupaniji utvrdena je samo jedna vrsta buhaca, a to je
duhanov buha¢ (Epitrix hirtipennis Melsheimer). Svjetska znanstvena istrazivanja o buha¢ima
kao Stetnicima primarno duhana ukazuju na dva najznaajnija predstavnika roda Epitrix;
Epitrix hirtipennis Melsheimer — duhanov buha¢ i Epitrix fasciata Blatchely — ,,southern
tobacco beetle®, a ponekad se njima dodaje i vrsta Systena blanda Melsheimer — ,,pale striped
tobacco beetle” (Sannino i Balbiani, 1990). Smatra se da je porast populacije ovih buhaca
prije svega uzrokovan neodgovaraju¢om zastitom, velikom zastupljenos¢u uzgoja duhana u
monokulturi i neodgovaraju¢om provedbom myjera biljne karantene (Warchalowski, 2003).
Velika brojnost populacije i moguénost hranjenja svih razvojnih oblika biljkom duhana
klju¢ne su za uspjes$no Sirenje navedenih Stetnika. Ako nema glavnog domacina, hrane se
biljkama i korovima iz porodica Chenopodiaceae, Cucurbitaceae i Fabaceae. Uzrokuju niz
specifi¢nih Steta, jer se odrasli hrane na lisnoj masi §to smanjuje mo¢ fotosinteze (Cranshaw,
2013). Zenke odlazu jaja na bazi stabljike, dok se li¢inke razvijaju u tlu hraneéi se na
korijenovom sustavu, $to osim direktnih Steta omogucuje i ulaz raznih patogena (Sanino i sur.,
1984).

Duhanov buha¢ u Hrvatskoj je zabiljezen prvi puta 2012. godine na podru¢ju Kutjeva
(Raspudi¢ i sur., 2015). Smatra se Stetnikom duhana, ali moze se hraniti mnogim biljkama iz
porodice Solanaceae. Prilikom prvog otkrica u RH, osim na duhanu bio je prisutan i na
krumpiru, ali ne smatra se ozbiljnim stetnikom krumpira u europskim zemljama kao neke
druge vrste iz roda Epitrix koje su karantenske za nasu zemlju (Raspudi¢ i sur., 2015). Tako
se na listi Al karantenskih Stetnika u Hrvatskoj nalaze krumpirovi buhaci, odnosno vrste
Epitrix cucumeris (Harris, 1851), Epitrix similaris (Gentner, 1994) i Epitrix tuberis (Gentner,
1994), koji se u Hrvatskoj prate putem posebnog programa nadzora vizualnim pregledom
cime i gomolja krumpira te uporabom zutih ljepljivih ploc¢a (Pavuni¢ Miljanovi¢ i sur., 2013).

Vrste Epitrix cucumeris, Epitrix similaris i Epitrix tuberis, zajedno s vrstama Epitrix
subcrinita i Epitrix hirtipennis, ubrajaju se u pet Stetnika roda Epitrix koji se razvijaju na
krumpiru (Solanum tuberosum). Do sada je u EPPO regiji zabiljeZzena prisutnost devet vrsti
roda Epitrix (Warchalowski, 2003; EPPO, 2011). Europska organizacija za zastitu bilja
(EPPO) ocijenila je spomenute vrste potencijalnim Stetnicima krumpira u europskim i
mediteranskim zemljama. Prema podacima iz dostupne literature, Stetnost vrsta roda Epitrix
vezana je za biljne vrste iz porodice pomocnica (Solanaceae) (Sannino i Balbiani, 1990).
Odrasli oblici krumpirovih buhaca hrane se na liS¢u, a li¢inke na podzemnim biljnim
dijelovima, korijenju ili gomoljima. Poznato je da Epitrix cucumeris i Epitrix tuberis
preferiraju krumpir, iako se u sluaju njegove odsutnosti mogu hraniti i na drugim
domacinima, odnosno biljkama koje ne pripadaju porodici pomo¢nica (kupusu, krastavcima,
salati, biljnim vrstama rodova Beta i Phaseolus te razli¢itim korovima) (Heath, 2017). Sve
navedene karantenske vrste su potencijalni Stetnici duhana, ali i drugih vaznih kultura iz
porodice Solonaceae stoga je njihov nadzor od iznimne vaznosti u oCuvanju gospodarstva
(Deligeorgidis i sur., 2007). Pridrzavanje nacela biljne karantene i o¢uvanje bioraznolikosti
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vrlo su vazni ¢imbenici kojima se moze sprijeciti introdukcija 1 Sirenje drugih vrsta buhaca na
duhanu i drugim kulturama u Republici Hrvatskoj.

Osim istrazivanja faunistickog sastava buhaca u poljskom pokusu, na istim lokacijama u
Viroviticko-podravskoj zupaniji utvrdivane su od sredine kolovoza do pocetka listopada 2016.
godine i Stete od buhaca na dva hibrida duhana, DH 17 i DH 27. Radi se o duhanu tipa
virginija koji je najzastupljeniji u proizvodnji duhana u Hrvatskoj (Butorac, 2009). U
istrazivanju je utvrden porast Stete nakon zalamanja prema kraju vegetacije. Osim pred berbu,
duhan je posebno osjetljiv na napad buhaca i nakon presadivanja presadnica u polje, ukoliko
nije koristena zastita u rasadniku (Manley, 2018). Smatra se da je jedan od uzroka poveéanja
Steta na kraju vegetacije duhana prestanak djelovanja insekticida primijenjenih prije
presadivanja duhana u polje, za koje se smatra da $tite duhan od napada buhaca u roku 6 - 8
tjedana. U kolovozu se javljaju nove generacije buhaca koje vrlo lako ostecuju listove duhana
koji se ne moze vise dodatno zastiti, jer su biljke razvijene i visine 1,6 — 1,8 m te ne postoji
program zastite u takvim uvjetima. Problem predstavlja i uzgoj duhana u monokulturi, jer
buhaci prezimljuju u tlu 1 biljnim ostacima te tako ostvaruju velike Stete i pad prinosa
(Cuthbertson, 2015). Odabir hibrida u programu zastite duhana od buhaca nije znanstveno
istrazen. Pregledom listova svakog hibrida, u ovom istrazivanju utvrdene su znacajno vece
Stete od buhaca na hibridu DH 17 (94 %) u odnosu na DH 27 (65 %). Prema tome, hibrid DH
27 pokazao se otpornijim na napad buhaca, §to potvrduju i proizvodaci, no u literaturi nema
znanstveno dokazanih ¢injenica koji potvrduju ovu tvrdnju ili objasnjavaju moguce razloge
vece otpornosti U odnosu na DH 17.

U Republici Hrvatskoj u 2018. godini dozvolu za suzbijanje duhanovog buhac¢a ima djelatna
tvar deltametrin iz skupine piretroida, koji se primjenjuje nakon presadivanja duhana u polje
(FIS, 2018). lako razlike izmedu varijanti u ovom pokusu nisu bile znacajne, rezultati su
pokazali da je najbolju ucinkovitost na buhae postigao botanicki insekticid azadiraktin
(92,11 %), jednaku onoj koju je postigao kemijski insekticid klorantraniliprol. U Americi se
koriste derivate neema, piretrina, ulje peperminta, spinosad i karbamati u suzbijanju
duhanovog buhaca (Burrack, 2016). Zakljucak laboratorijskih istrazivanja na North Carolina
State University iz 2016. ukazuju da zbog uljaste strukture navedene tvari postizu relativno
visoku uc¢inkovitost, dok za upotrebu u polju preporucuju samo piretrine, jer su jedino oni
opravdali visok trosak aplikacije prije presadivanja duhana u polje (Burrack, 2016). Rezultati
naseg laboratorijskog pokusa pokazali su da je azadiraktin imao najbolje djelovanje na buhaca
I to neovisno o dozi. Iako se u¢inak doza nije znacajno razlikovao, pokazalo se da je najmanja
doza od 1,5 I/ha bila i najucinkovitija, §to bi u praksi, slicno kao u istrazivanju Burrack (2016)
moglo opravdati visoke troSkove primjene ovog insekticida. U nasem pokusu kemijski
insekticid klorantraniliprol postigao je takoder visoku ucinkovitost (92,05 %), gotovo jednaku
onoj azadiraktina. IstraZivanje o ucinku klorantraniliprola na duhanovog buhaca proveli su
Burrack i Chapman (2011). Radilo se o poljskom pokusu u kojem su klorantraniliprol koristili
u kombinaciji s tiametoksamom i s lambda-cihalotrinom te se oditavali Stete na listovima
duhana koje je pri¢inio duhanov buhac. lako se u tom istraZzivanju nije radilo o uc¢inkovitosti
insekticida na buhaca, nego o utjecaju na veliinu Stete, pokazalo se da su se primjenom
pripravaka kombiniranih s klorantraniliprolom $tete znacajno smanjile u odnosu na
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netretiranu kontrolu. Iako indirektno kroz Stete, klorantraniliprol se pokazao uéinkovitim na
duhanovog buhaca, sli¢no kao u nasem pokusu. U¢inkovitost organskog gnojiva u dozi 3 I/ha
bila je slabija (60 %) te se ne moze smatrati zadovoljavaju¢om. Istrazivanje 0 ucinkovitosti
organskih gnojiva proveli su Mrgani¢ i1 sur. (u postupku objave) gdje su istrazivali
ucinkovitost gnojiva na kalifornijskog tripsa, a rezultati su pokazali vrlo slabu u¢inkovitost,
sli¢no kao u naSem istrazivanju.

Djelovanje azadiraktina na duhanovog buhaca, kao i drugih botani¢kih ili bioloskih
pripravaka nije jo§ dovoljno istrazeno te bi valjalo istraziti mogué¢e kombinacije takvih
ekotoksikoloski povoljnih sredstava s drugim insekticidima ili organskim gnojivima. Rezultati
ukazuju da bi se azadiraktin, kao botanicki insekticid povoljnijih ekotoksikoloskih svojstava,
mogao Kkoristiti kao zamjena kemijskim insekticidima, ili upotrebljavati u kombinaciji s njima
ili drugim mjerama u zastiti duhana od buhaca. Organsko dusi¢no gnojivo, koje ima uc¢inak na
jacanje obrambenog mehanizma biljke, u nasem istrazivanju nije poluéilo zadovoljavajucu
ucinkovitosti na buhaca, no valjalo bi istraziti moguénost njegove primjene u kombinaciji s
insekticidima ili drugim mjerama zastite od buhaca.
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6. ZAKLJUCCI

Pregledom literature i na osnovu dobivenih rezultata moze se zakljuciti slijedece:

1. Istrazivanjem faune buhaca na duhanu u Viroviticko-podravskoj zupaniji utvrdena je
morfoloskom determinacijom samo jedna vrsta, a to je duhanov buha¢ (Epitrix
hirtipennis).

2. Stete od buha¢a u polju znadajno su se razlikovale s obzirom na sortiment istrazivanog
duhana, pri ¢emu je na hibridu DH 27 zabiljezeno oko 31 % manje Steta nego na hibridu
DH 17.

3. U laboratorijskom istrazivanju utvrdene su razlike u ucinkovitosti izmedu primijenjenih
djelatnih tvari. Iako razlike izmedu varijanti nisu bile znacajne, najbolju u¢inkovitost na
buhace pokazao je botanicki insekticid azadiraktin. Njegova ucinkovitost je bila jednaka
onoj standardnog kemijskog insekticida klorantraniliprola. Pripravak organskog dusi¢nog
gnojiva polucio je nizu u¢inkovitost koju ne mozemo smatrati zadovoljavajuc¢om.

4. Botanicki insekticidi poput azadiraktina mogu zbog povoljnijih ekotoksikoloskih svojstava
predstavljati alternativu kemijskim insekticidima, ili se upotrebljavati u kombinaciji s
drugim insekticidima ili mjerama koje se koriste u integriranoj zastiti duhana od buhaca.
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