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Uvod

Krusku u narodu nazivajujosi"¢uvaricom zdravlja" zbog
njezinih vrijednih sastojaka (pektina, antioksidanata,
vitamina A, C, E, flavonoida, visokog udjela K i Na).
Koristi se medu prvom hranom za dojencad zbog
njezine lake probavljivosti i neizazivanja alergijskih
reakcija. Unato¢ svim navedenim pozitivnim
djelovanjima na zdravlje ljudi, u Hrvatskoj posljednjih
godina biljeZzimo pad njezine proizvodnje (grafikon 1, 2).
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Grafikon 1. Prikaz proizvodnih povrsina (ha)
pod kruskom (2011.-2015.) prema
Statistickom ljetopisu 2016.
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Grafikon 2. Prikaz ukupnog uroda kruske (t)
(2011.-2015.) prema Statistickom ljetopisu 2016.



Prosjeéan urod kruske u RH (t)
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| Grafikon 3. Prikaz prosje¢nog uroda krugke (t)
(2011.-2015.) prema Statistickom ljetopisu 2016.

Prosjecni prinosi kruske u RH su takoder jako niski
(grafikon 3.) uodnosu na ostale zemlje Europske unije u
kojima je prosjecan prinos 21 t/ha (Eurostat 2016.).
Jedan od razloga konstantnoga smanjivanja
proizvodnih povrsina pod ovom kulturom je zasigurno i
utjecaj ekonomskog Stetnika pod nazivom obi¢na
kruskina buha (CacopsyllapyriL.).

il Ostali razlozi zbog kojih je kruska sve manje prisutna u
hrvatskim nasadima je zahtjevna tehnologija, sadnja
generativnih bujnih podloga, problemi nepodudarnosti
sorte s podlogom, ferokloroza, nizak urod po ha,
problem ¢uvanja i skladistenja, neotpornost na
ekstremnovisokeiniske temperature.

Slika 1.
Plodovi
kruske




Obicna kruskina buha
(Cacopsylla pyri L.)

Stetnik velikog ekonomskog znaéaja s obzirom na $tete
koje pri¢injava kroz intenzivno lu¢enje medne rose koju
naseljavaju gljivice (Cladosporium spp.) ili "¢adavice"
prekrivajuéi cijela stabla, grane, listove i plodove.
Prekriveni dijelovi stabla postaju crni, a lisée opada.
Plodovi zaostaju u svom rastu i razvoju uslijed
smanjene fotosinteze. Rezultat su sitni, neukusni,
ispucaliicrni plodovi smanjene ekonomske vrijednosti.
Cilj integrirane zastite je smanjiti uporabu kemijskih
preparata na minimum. Samo pravovremenim
tretmanima prve generacije utjeéemo na smanjenu
brojnost Stetnika drugih generacija i izbjegavamo
pojavu ekonomske Stete.
Direktne Stete uzrokuju svojim intenzivnim hranjenjem,
tj. sisanjem biljnih sokovaiz floema. S obzirom naveliku
brojnost pojedinih stadija li¢inki i veliki broj generacija
tijekom vegetacijske sezone (etiri do pet) utjeu na
smanjenje "vigora" voéke na kojoj obitavaju te na
smanjeni urod kroz niZu fotosintetsku ucinkovitost.
Indirektne Stete se ogledaju u prenosenju fitoplazme
(Pear decline) putem vektora odrasle obi¢ne krugkine
buhe na zdrave voéke kruske. Vrlo brzo se bolest Siri po
cijelom nasadu Sto rezultira njegovim vadenjem, tj.
prekidom daljnje proizvodnje kao jedinom mjerom
zastite. Fitoplazma uzrokuje susenje cijelog stabla, a
ukoliko se prosiri, i suSenje cijelog nasada.
Obi¢na krudkina buha je monofag, hrani se samo na
kruski i ima cetiri do pet generacija godiSnje.
Prezimljuju odrasle jedinke zimskih formi koje se
pojavljuju, pocetkom listopada, a prezime na skrovitim
mjestima, ispod kore. Vrlo rano veé u sije¢nju, ovisno o
temperaturi, dolazi do oplodnje pri temperaturi od 4-
5°C, Zenke su spremne za odlaganje jaja kada je oko dva
dana temperatura veéa od 10°C. Stadij li¢inke se
pojavljuje s pojavom prvih pupova na kojima se li¢inke
hrane. Ljetne forme odraslog Stetnika (imago) se



pojavljuju od kraja travnja kada odlazu veéi broj jaja u odnosu na zimske forme
(Ciglar, 1989.).

Mjesto odlaganjajajaje mjestoishrane - pupovi, mlado lisée, peteljke i vrhovi mladica.
Jedna Zenka zimske forme odloZi 150-200 jaja u odnosu na Zenku ljetne forme koja odloZi
do 1000 jaja. Stadijjaja traje ovisno o temperaturiizmedu 10-20 dana, za razvoj oplodenog
embrija ujajimaje potreban turgor biljke. Jaja su ovalnog oblika, 0,3 mm duga, svijetlozuta
a kasnije naranc¢asto-Zuta, na sirem kraju nalazi se kratki izra3taj (jajna drska) kojeg Zenka
utiskuje u stanice epiderme i tako priévrsti jaje za povrSinu. PoloZena su u jedan ili vise
redova.

Li¢inka odrasle kruskine buhe ima ukupno pet razvojnih stadija (L1-L5). Li¢inka L1
razvojnog stadija je svjetlozute boje s crvenim o¢ima i troclanim pipcima 0,45 mm duzine.
Li¢inke u prva tri razvojna stadija hrane se na mjestu odlaganja jaja. Li¢inke L4 razvojnog
stadija pocinju se kretati te prelaze na lice lista, mlade izbojke. Li¢inke posljednjeg
razvojnog stadija L5 su zelenkaste boje s formiranim krilima. Pred izlijetanje imaga vidljiv
je poveéanitrbuh te prestaju sishranom. Svi razvojni stadiji se intenzivno hrane namladom
liSéu i u pazuhu lisnih drski na rodnim granc¢icama. Iznad 18°C pocinje intenzivno luéenje
medne rose. Preduvjet za njihov razvoj je protok hranjivih tvari te izrazen turgor. Optimalna
temperatura za razvoj je 25°C. Razvojni stadij li¢inke traje od 20 do 40 dana (Almas3ii sur.,
2013.).

Imago
obic¢ne
kruskine

buhe
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Ciljevi projektnog
istrazivanja

1. Smanijiti broj tretiranja na temelju pravovremeno
odradenog tretmana u prvoj generaciji na osnovi
redovitih zdravstvenih pregleda pokusnog nasada
entomoloskom lupom i entomoloskim keCerom te
utvrdivanjem kriti¢énog praga.

2. Utvrditi uéinkovitost izmedu tretmana prema
Abbottu (1925.)

3. Utvrditi utjecaj ispitivanih preparata na korisnu
entomofaunu u odnosu na kontrolu redovitim
pracenjima s pomo¢u entomolo$ke lupe, tj. vizualnom
metodom.

4. Istraziti djelovanje stresa uslijed utjecaja visoke
temperature i suviska svjetlosti na fotosintetsku
ucinkovitost i antioksidativni odgovor izmedu stabala
tretiranih kaolinskom glinomi netretiranih.
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Slika 2. Brojenje
razvojnih stadija
obi¢ne kruskine buhe
entomoloSkom lupom
obiljezenih izbojaka




Slika 3.
Praéenje brojnosti
korisne i Stetne
entomofaune s
pomocu
entomoloskog
hvataca




Provedba istrazivanja

Projektno istraZivanje je zapocelo 2016. godine i bilo je
planirano dvogodi$nje trajanje projekta do kraja 2017.
godine. Dana 27. 06. 2016. godine, isto¢nu Slavoniju
zajedno s osjeckim podru¢jem zadesilo je jako olujno
nevrijeme pra¢eno tu¢om, koje je unistilo cijeli pokusni
nasad kruSke. Procijenjena Steta iznosila je 100 %.
Uslijed novonastale situacije projektno istraZivanje je |,
produzeno do kraja 2018. godine odlukom Vijeéa za |
istraZivanje u poljoprivredi (VIP).

|

Slika 4. Polegla
stabla kruske
uslijed jakog
olujnog vjetra

Slika 5.
Raspucali
plodovi kruske
uslijed jake tuce
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Istrazivanje je provedeno na pokusnom nasadu kruSke Poljoprivrednog instituta Osijek,
Odjelazavoéarstvo.

Tretmani su provedeninatrisorte Viljamovka / BA 29 /Pastorcica; Conferance / MA; Abatte
Fetel/ MA.

Sklop nasadaje 3,2 mx0,8 m, uzgojnog oblika - vretenasti grm. Po tretmanuje ukupno bilo
15 stabala sa po dva izbojka koja su bila uklju¢ena u praéenje na tri sorte, ukupno 30
analiziranihizbojaka po tretmanu. UistraZivanje su bila ukljuéena ¢etiri tretmana.

4.1. Tretmani u pokusu

Tretman 1 - insekticidi, tj. aktivne tvari koje imaju dozvolu primjene u integriranoj
proizvodnji (diflubenzuron, abamektin, klorantranilprol, metoksifenozid, tiakloprid,
tiametoksam)

Tretman 2 - samo jedan preparat (Rufas Nova) na bazi dvije aktivne tvari akrinatrin +
abamektin

Tretman 3 - preparat na bazi kaolina

Tretman 4 - kontrolni tretman

Rokovi tretmana sudoneseni natemelju odluke o prijedenim kriti¢nim pragovima;

U zimskim ili ranoproljetnim mjesecima na temelju Klopf metode i rezultata 100 imaga na
50 udaraca te u kasnijim proljetnim razdobljima i ranoljetnim mjesecima utvrdivanjem
prisutnosti Stetnih razvojnih stadija na 10% izbojaka kruske vizualnom metodom.

Slika 6.
Pokusni nasad
kruske




Slika 7.
Stabla kruske
u pokusnom
nasadu

4.2. Primijenjene metode u istrazivanju

Vizualna (Baggiolini, 1965.)

Klopf metoda (Steiner, 1962.)

Determinacija korisnih i Stetnih kukaca
Analiza plodova na rezidue

Mjerenje intenziteta fotosintetske uéinkovitosti

Spektrofotometrijsko odredivanje koncentracije
pigmenata i razine peroksidacije lipida

15
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4.3. Klimatoloski podaci za
2017. 1 2018. godinu

Klima podaci za Osijek, 2017.
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Grafikon 4. Klima dijagram srednjih, minimalnih i maksimalnih mjesec¢nih temperatura
i prosjecne koli¢ine oborina u 2017.

U 2017. godini najvlazniji mjesec je bio srpanj sa vrijednostima oborina od 75 mm/m?
sliéne vrijednosti su imali svibanj, rujan i listopad (65 mm/m? dok je najmanje oborina
zabiljeZeno u sije¢nju (11 mm /m3. Maksimalne temperature suiznosile od 30°C do 32°C u
lipnju, srpnju i kolovozu dok su najnize temperature zabiljeZzene u sije¢nju, veljaci i
prosincu (-9°Cdo-1°C).

40 Klima podaci za Osijek, 2018. - 120

- 100

- 80

- 60

40

- 20
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Grafikon 5. Klima dijagram srednjih, minimalnih i maksimalnih mjese¢nih temperatura
i prosjecne koli¢ine oborina u 2018.



U 2018. godini najvlazniji mjesec je bio oZujak sa vrijednostima oborina preko 100 mm/m?
sli¢ne vrijednosti su imali lipanj i srpanj (do 100 mm/m?3 dok je najmanje oborina
zabiljeZeno u prosincu (2 mm /m?. Maksimalne temperature suiznosile od 30°C do 32°C u
travnju, svibnju, lipnju,kolovozu i rujnu dok su najnize temperature zabiljeZene u sije¢nju,
veljadi, ozujku, listopadu, studenomiprosincu (-12°C do-1°C).

4.4. Kaolin - ekolosSki preparat
repelentnog djelovanja

Kaolin je silikatni aluminijev mineral koji je proc¢iséen i smanjen na veli¢inu Cestica koje se
jednostavno dispergiraju u vodi tvoreéi mineralnu barijeru na biljci sprje¢avajudi
hranjenjeiodlaganjejaja(Glennetal., 1999; Puterkaetal., 2000).

Nanosi se kao vodena otopina te isparavanjem vode ostaje bijela prevlaka na tretiranim
dijelovima biljke. Potrebna je $to kvalitetnija aplikacija sredstva kako bi svi dijelovi stabla
bili Sto ravnomijernije pokriveni.

Dosadasnja istrazivanja vezana za upotrebu kaolina u voéarskoj proizvodnji pokazala su
dobre rezultate u smanjivanju Steta od sunca zbog nanosenja finog sloja mljevene gline od
kojega se reflektiraju zrake i na taj nacin se titi plod od visokih temperatura (Glenn et al.,
2002.). Sloj kaolina snizava temperaturu na povrsini ploda za 5°C te poveéava
fotosintetsku u¢inkovitost, asimilaciju a smanjuje transpiraciju za 20-25% (Abou-Khaled
etal.,,1977.).

Slika 8.
Izgled plodova i
listova kruske u

tretmanu
kaolinom

17



18

nakon tretmana

Kaolinski sloj na biljnoj povrSini takoder potice i elasticnost stanica epiderme te
istovremeno 3titi voéku od brojnih $tetnih utjecaja nametnika kao $to su lisne usi (Cottrell
et al.,2002., Wyss and Daniel, 2004.), lisne buhe (Glenn et al., 1999; Puterka et al., 2000;
Pasqualini et al., 2002), leptiri (Knight et al., 2000; Unruh et al. ,2000: Showler, 2003) i
kornjasi (Lapointe, 2000; Showler, 2002). Cestice kaolinskog filma ne ubijaju $tetnike veé
djeluju repelentno zbog visokoreflektirajuée bijele prevlake koja ¢&ini drvo manje
prepoznatljivim domaéinu i ne dozvoljava kukcu hranjenje i odlaganje jaja zbog promjena
na strukturi kutikule lista i kore. Djeluju i kao prepreka jer se vezu na kukce iritirajuéi i
oteZavajuéi letenje (Lapointe, 2000; Showler and Stamou, 2004; Glenn and Puterka,
2005). EPA (The Environmental Protection Agency in America) smatra kaolin bezazlenim
za sve Zive organizme i okoli$. IstraZivanja su utvrdila da je kaolin bezopasan za pcele i
paukove kao i za vodene organizme (EPA, 1999.). Koristenje kaolina odgovara ciljevima
organskeiintegrirane strategije zastite (IPM).

Slika 9. Izgled ) Slika 10. Grane i
ploda kruske v . listovi prekriveni
o : bijelom prevliakom

kaolinom -7 2 N kaolinom osim vrha



Rezultati istrazivanja
biologije Stetnika
i utjecaja tretmana

Zbog nepotpunosti podataka tijekom 2016. godine
uslijed Stete u pokusnom nasadu izazvane
elementarnom nepogodom koja je zadesila podrucje
isto¢ne Slavonije u priru¢niku su obradeni i prikazani
rezultati prikupljeniu2017.i 2018. godini.

5.1. Pracenje biologije
stetnika obicne kruskine
buhe u 2017. godini

Tijekom 2017. godine praéena je brojnost populacije
razli¢itih razvojnih stadija obi¢ne kruskine buhe (jaje,
L1-L3, L4-L5, imago). Do pocetka travnja nismo
zabiljeziliintenzivnije odlaganje jaja. Dana 24.04.2017.
vizualnom metodom utvrdeno je ukupno 50 jaja
kumulativno po svim tretmanima (grafikon 6). Od tog
datuma zabiljeZzeno je intenzivnije odlaganje jaja.
Najveéa brojnost jaja zabiljezena je u lipnju po svim
tretmanima. Najveéi broj jaja zabiljezen je 30.06.2017.
u kontrolnom tretmanu (1610 kom). Najmanja brojnost
jaja zabiljeZena je u tretmanu 1 (integrirani) i tretmanu
2 (akrinatrin+ abamektin).

Brojnost jaja po tretmanima u 2017.

Grafikon 6.
b Brojnost
46001 jaja po
1400 - tretmanima
1200 - u2017.
1000 - —lajal. godini
800 4 Jaja 2.
600 Jlaja 3.
400 —Jaja 4.
200 -
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Slika 11.
Izgled jaja obi¢ne
kruskine buhe pod

entomoloSkom
lupom

Prvi razvojni stadiji li¢inki (L1-L3) u 2017. zabiljeZeni su krajem travnja. Najveca brojnost
zabiljeZena je u kontrolnom tretmanu takoder 30.06.2017. kao i za stadij jaja. Od kraja
lipnja opada brojnost po¢etnog razvojnog stadija li¢inki i u kontrolnom tretmanu. Tretman
1itretman 2 imali su najniZu brojnost razvojnog stadija (L1-L3) po analiziranim izbojcima
(grafikon 7).

Brojnost L1-L3 po tretmanima u 2017.

Grafikon 7. KL
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Slika 12.
Izgled li¢inke
L1-L3 pod
entomoloskom
lupom

U svibnju krivulja brojnosti L4-L5 razvojnog stadija obi¢ne kruskine buhe je pratila krivulju
mladeg razvojnog stadija u kontrolnom tretmanu. Pocetkom lipnja dosegla je najveéu
brojnost (103 jedinki), a potom se broj smanjivao. Svi ostali tretmani su zabiljeZili manju
brojnost uodnosu na kontrolni tretman (grafikon 8.).

Brojnost L4-L5 po tretmani 2017.
rojnos po tretmanima u Grafikon 8.
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Slika 13. Li¢inke
obi¢ne kruskine
buhe zasti¢ene
mednom rosom

Prvi pregled vizualnom metodom i Klopf metodom odraden je 20.02.2017. kada je
utvrdeno 13 jedinki odraslog oblika ovog Stetnika. Kruska se nalazila u fenoloskoj fazi 01
BBCH (poc¢etak bubrenja lisnih pupova). Najveéa brojnost odraslog oblika obi¢ne krugkine
buhe zabiljeZena je 4.05.2017. kada je broj prelazio 65 jedinki (grafikon 9.). Najveca
brojnostimaga zabiljeZena je u kontrolnom tretmanu dok je najmanja brojnost zabiljezena
utretmanu 2 (akrinatrin + abamektin).

Brojnost imaga po tretmanima u 2017.
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Slika 14. Zenski
oblik imaga

obi¢ne kruskine

buhe (Cacopsylla }

5.2. Utjecaj tretmana i rokova na
suzbijanje razvojnih stadija obicne
kruskine buhe u 2017. godini.

Analiza varijance za razvojni Jaja 2017.

stadij jaja je pokazala kako
postoji statisticka znacajna
razlika (P<0,01) u brojnosti
izmedu tretmana 1 i 2
(integrirani tretman zabiljeZio je
manju brojnost od tretmana
akrinatrin + abamektin).
Statisti¢ki znacajne razlike
utvrdene su i izmedu tretmana
1, 2, 3 u odnosu na kontrolni
tretman (grafikon 10). Statisti¢ki
znadajna razlika nije utvrdena
izmedu tretmana 2 (akrinatrin +
abamektin) i tretmana 3 (kaolin)
u brojnostijaja.

1000

800

600

400

200

0

a
: . :
integrirani akrinatrin - kaolin kontrola
program abamektin

Grafikon 10. Utjecaj tretmana na brojnost jaja
obiéne kruskine buhe u 2017.
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Analiza varijance za razvojni stadij L1-L3 pokazala je statisti¢ki zna¢ajnu razliku (P<0,01)
u brojnosti izmedu svih ispitivanih tretmana (tretman 1, 2, 3) u odnosu na kontrolu
(grafikon11).

L1-L32017.
450 b

400

350

300
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200

150 a a

100 a

——l—un—=
integrirani akrinatrin - kaolin kontrola
program abamektin

Grafikon 141. Utjecaj tretmana na brojnost pocéetnih razvojnih stadija li¢inke obic¢ne
kruSkine buhe u 2017.

Analizavarijance je potvrdila kao i kod po¢etnih razvojnih stadija (L1-L3) tako i kod zadnjih
razvojnih stadija li¢inki (L4-L5) statisti¢ki zna¢ajnu razliku (P<0,01) u brojnostiizmedu sva
triispitivanatretmana (tretman 4, 21 3) u odnosu na kontrolni tretman (grafikon 12.)

L4 - L5 2017.
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20 a a a
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. 1 1N B
integrirani akrinatrin - kaolin kontrola

program abamektin

Grafikon 12. Utjecaj tretmana na brojnost kasnijih razvojnih stadija li¢inke obi¢ne
kruskine buhe u 2017.
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Analiza varijance za razvojni stadij imago je pokazala kako postoji statisti¢ki znacajna
razlika (P<0,01) u brojnosti jedinki imaga izmedu svih ispitivanih tretmana u istrazivanju
(grafikon 13.) Najveée srednje vrijednosti su zabiljezene u tretmanu 1 i 3 (integrirani
tretman i tretman kaolinom). a zatim u tretmanu 4 (kontrolni tretman), dok je najniza
srednjavrijednost zabiljeZena u tretmanu 2 (akrinatrin + abamektin).

imago 2017.
25
c b
2
1,5
a a
1
0,5
0
integrirani akrinatrin - kaolin kontrola
program abamektin

Grafikon 13. Utjecaj tretmana na brojnost imaga obi¢ne kruskine buhe u 2017.

5.3. Utjecaj sorte na brojnost razvojnih
stadija obicne kruskine buhe u 2017.

Analizom varijance je utvrdena statisti¢ki znac¢ajna razlika (P<0,01) u brojnosti posljednjih
razvojnih stadija li¢inki (L4-L5) izmedu sorte Abate Fetel i sorti Conferance i Williams. Na
sorti Abate Fetel je utvrdena najmanja srednja vrijednost brojnosti stadija L4-L5. Izmedu
sorti Conferance i Williams nije bilo statisti¢ki znacajne razlike u brojnosti zadnjih
razvojnih stadija li¢inke obi¢ne kruskine buhe. Takoder nije zabiljezena statisticki
znacajna razlika izmedu sorti u brojnosti drugih razvojnih stadija obi¢ne kruskine buhe
(jaja, L1-L3,imago) tijekom 2017. godine. L4 - L5 2017.

30
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20 b

15
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5
0

a

abate fetel conferance viljamovka

Grafikon 14. Utjecaj sorte na brojnost razvojnog stadija L4-L5 obiéne kruSkine buhe u 2017.
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5.4. Rokovi suzbijanja obicne kruskine
buhe u 2017. godini

U 2017. ukupno je odradeno sedam rokova suzbijanja po svim tretmanima. U tablici 1. je
prikaz svih aktivnih tvari koje su koristene uintegriranom tretmanu kao i rokovi suzbijanja
u svim ostalim tretmanima u istrazivanju. U tretmanu 2 je koriSten samo jedan preparat
Rufas Nova (akrinatrin + abamektin) u koncentraciji 0,1%, dok je u tretmanu 3 koridten
kaolinski preparat (Surround), koncentracije 3,5%.

Prikaz rokova svih tretmana i preparata koritenih u tretmanu 1 (integrirani tretman) u 2017.

Tablica 1.
Redni Datum
broj

1 4.05.
2 26.05.
3 21.05.
4 26.06.
5 5.07.
6 19.07.
7 31.07.

Trgovacki
naziv
preparata

Dimilin
SCVertimec 018
EC + mineralno

ulje
Movento
Vertimec 018
EC+ mineralno
ulje
Actara 25
WG+mineralno
ulje
Mospilan 20 SG
Coragen 20 SC

Aktivna
tvar

diflubenzuron
abamektin
spirotetramat

abamektin

tiametoksam

acetamprid

klorantranilprol

Koncentracija

0,025%
0,15%+0,25%
0,15%

0,15%+0,25%

0,02%+0,5%

0,05%
0,02%

Broj Karenca

primjene
1 21
2 14
2 21
2 14
2 21
1 14
2 14

Slika 15.
Insekticidni
tretmani u
pokusnom

nasadu




Slika 16.
Pripremne radnje
prije prskanja
pokusnog
nasada

5.5. Pracenje biologije razvojnih stadija
Stetnika obicne kruskine buhe u 2018.

U 2018. najveéa
brojnost jaja u svim
tretmanima utvrdena
je 7.05. Nakon toga
uslijedilo je znatno
smanjenje brojnosti s
obzirom na pocetnu

brojnost (grafikon 15).

Najniza brojnost jaja
obic¢ne kruskine buhe
zabiljeZzena je u
tretmanu 1
(integrirani).
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Grafikon 15. Brojnost jaja po tretmanima u 2018.

16.02. 7.05. 22.05. 5.06. 12.06. 20.06. 3.07. 10.07. 31.07.

e |aja 1. e |aja 2. Jaja 3. e |aja 4.

27



Najvecéa brojnost li¢inki razvojnog stadija L1-L3 utvrdena je 22.05. u kontrolnom tretmanu
iiznosilaje 647 jedinki na 30 pregledanih izbojaka po tretmanu. U integriranom tretmanu
njihova brojnost jeiznosila 137, u tretmanu akrinatrin + abamektin je iznosila 330 dok je u
kaolinskom tretmanu iznosila 597 jedinki. Kao i kod razvojnog stadija jaja tako se brojnost
liginki smanjivala prema kraju vegetacije po svim tretmanima uistrazivanju (grafikon 16).

Grafikon 16. Brojnost li¢inki L1 - L2 po tretmanima u 2018.

700
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100

16.02. 7.05. 22.05. 5.06. 12.06.20.06. 3.07. 10.07.31.07.

Poveéani broj li¢inki razvojnog stadija L4-L5 primijeéen je 7.05. u kontrolnom tretmanu i
iznosio je 28 jedinki. Brojnost po svim tretmanima je porasla 22.05., a u kontrolnom
tretmanu je dosegla svoj vrhunac 5.06. Nakon tog datuma biljeZimo stagnaciju u brojnosti
ovog razvojnog stadija po svim tretmanima. NajniZu brojnost imao je integrirani tretman
(grafikon 17).

Grafikon 17. Brojnost li¢inki L4 - L5 po tretmanima u 2018.
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U velja&i smo zabiljeZili prisutnost zimskih oblika odrasle obi¢ne kruskine buhe (grafikon
18). Maksimalna brojnost u 2018. ostvarenaje 7.05. po svim tretmanima (grafikon 18). Jo3
jedan vrhunac brojnosti zabiljeZen je 5.06. nakon ¢ega biljeZimo pad u brojnosti sve do
krajavegetacije.

Grafikon 18. Brojnost imaga po tretmanima u 2018.
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5.6. Utjecaj tretmana i sorte na brojnost
razvojnih stadija obi¢ne kruskine
buhe u 2018. godini.

Analizom varijance na sorti Viljamovka dokazana je znatajna statisti¢ka razlika (P<0,05) u
brojnostijajaizmedutretmana 1, 2i3 uodnosu na kontrolu. Podjednaki utjecaj tretmana 1
i2 nabrojnost razvojnog stadija L1-L3 je takoder utvrden kao statisti¢ki zna¢ajan u odnosu
na brojnost istog razvojnog stadija u tretmanu 3 i 4. Utjecaj tretmana 1, 2, 3 na brojnost
razvojnog stadija li¢inke (L4-L5) se pokazao statisti¢ki znacajan (P<0,05) u odnosu na
kontrolu. Utvrdena razlika u brojnosti jedinki razvojnog stadija L4-L5 izmedu tretmana 1,
2, 3 u odnosu na kontrolu je takoder statisti¢ki znac¢ajna kao i za odrasli razvojni stadjij
(imago) obi¢ne krudkine buhe u 2018. na sorti Viljamovka (tablica 2). NajniZe srednje
vrijednosti brojnosti po svim razvojnim stadijimaimao je tretman 1 (integrirani).
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Tablica 2.
Utjecaj tretmana i sorte Viljamovke na brojnost razvojnih stadija obi¢ne kruskine buhe u 2018.
Tretman / Viljamovka 1 2 3 4 p
Jaja 3,36a 5,62a 6,78a 12,91b *
L1-13 1,56a 2,79a 5,92b 6,46b *
L4-L5 0,06a 0,09a 0,19a 0,45b g
Imago 0,06a 0,12a 0,47a 0,7b *

*- p<0,05; ** p<0,01

Na sorti Abate Fetel nije utvrdena statisti¢ki zna¢ajna razlika u utjecaju tretmana na
brojnost razvojnog stadija jaja i odraslog oblika (imago), dok je za razvojne stadije li¢inki
(L1-L5) utvrdena statisticka znacajna razlika (P<0,05) izmedu svih ispitivanih tretmana

(tablica 3).

Tablica 3.

Utjecaj tretmana i sorte Abate Fetel na brojnost razvojnih stadija obi¢ne kruskine buhe u 2018.

Tretman / Abata Fetel 1 2 3 4 p
Jaja ns ns ns ns ns
L1-13 1,8c 5,02a 6,52b 8,59b *
L4-L5 0,09a 0,47ab 0,49b 1,15c *
Imago ns ns ns ns ns

*- p<0,05; ** p<0,01

Na sorti Conferance analizom varijance utvrdena je statistic¢ki zna¢ajna razlika u brojnosti
jajaili¢inki(L1-L3) po svimispitivanim tretmanima dok, je kod razvojnog stadija li¢inki (L4-
L5) i odraslog oblika (imago) utvrdena statisti¢ki znacajna razlika izmedu 1i 2 tretmana u
odnosu na 3i4tretman narazinivjerojatnosti 0,05 (tablica 4).

Tablica 4.
Utjecaj tretmana i sorte Conferance na brojnost razvojnih stadija obi¢ne kruskine buhe u 2018.
Tretman / Conferance 1 2 3 4
Jaja 3,14b 6,15a 5,8a 9,7c *
L1-L3 0,63c 3,45a 4,85ab 6,52b *
L4-L5 0,01a 0,09a 0,45b 0,95¢ e
Imago 0,05a 0,17a 0,25bc 0,37c *

*. p<0,05; ** p<0,01
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5.7. Rokovi suzbijanja obicne
kruskine buhe u 2018.

U 2018. godini ukupno je odradeno Sest rokova suzbijanja po svim tretmanima. U tablici 5.
je prikaz svih aktivnih tvari koje su koristene u integriranom tretmanu kao i rokovi
suzbijanja po svim ostalim tretmanima (2 i 3) uistrazivanju. U tretmanu 2 je koridten samo
jedan preparat Rufas Nova (akrinatrin + abamektin) u koncentraciji 0,1%, dok je u
tretmanu 3 kori3ten kaolinski preparat (Surround), koncentracije 3,5%.

Tablica 5.
Prikaz rokova svih tretmana i insekticidnih preparata koristenih u tretmanu 1 (integrirani tretman)

Redni  Datum Trgovacki Aktivna Koncentracija Broj  Karenca
broj naziv tvar primjene
preparata
1 10.05. Movento spirotetramat 0,15% 2 21
2 26.05. Actara 25 WG tiametoksam 0,02%+0,5% 2 21
+ min. ulje
3 08.06. Dimilin SC diflubenzuron 0,025% 1 21
4 15.06. Vertimec 018 EC + abamektin 0,15%+0,25% 2 14
min. ulje
5 22.06. Mospilan 20 SG acetamprid 0,05% 1 14
6 05.07 Coragen 20 SC klorantranilprol 0,02% 2 14

Izracun ucinkovitost tretmana u 2017.
i 2018. godini prema Abbottu (1925.)

Za svaki tretman u istraZivanju izracunata je uéinkovitost na temelju formule prema
Abbottu (1925.). Najveéu ucinkovitost u obje ispitivane godine je imao tretman 1
(integrirani), zatim tretman 2 (akrinatrin+abamektin) te tretman 3 kaolinom koji je imao
najmanju u¢inkovitost u obje ispitivane godine (tablica 6i7).

Tablica 6. Izracun uéinkovitosti tretmana suzbijanja obi¢ne kruskine buhe po tretmanima

Godina Tretman 1 Tretman 2 Tretman 3
2017. 95% 90% 71%
2018. 84% 47% 37%

Tablica 7. Izracun prosjeéne ucinkovitosti ispitivanih tretmana u 2017. i 2018.

Tretman 1 90%
Tretman 2 69%
Tretman 3 54%
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Analiza plodova ispitivanih
tretmana na ostatke pesticida

U obje ispitivane godine (2017. i 2018.) nakon berbe plodova iz pokusnog nasada iz
tretmana 112 poslani su uzorci plodova na analizu u ovlasteni laboratorij Croatia kontrole.
Nisu analizirani plodovi iz kaolinskog tretmana jer je u tom dijelu pokusnog nasada
koristen samo kaolin kao jedini preparat u suzbijanju obi¢ne kruskine buhe, a on je prema
(EPA,1999.) bezopasan za Zive i vodene organizme, kao niti iz kontrolnog tretmana jer u
tom dijelu nisu odradeni tretmani sredstvima za zastitu bilja. U obje ispitivane godine
analizajeimalanegativanrezultat tj. nisu pronadeni ostatci rezidua sa zaklju¢kom:

Ispitivani uzorci odgovaraju Zakonu o provedbi Uredbe (EZ) br. 396/2005 o maksimalnim
razinama ostataka pesticida uina hraniihrani za Zivotinje biljnog i Zivotinjskog podrijetla
(NN 80/2013).

Slika 17. R G SRR BNV T Slika 18.
Berba pokusnog BEatT 7y ¥ : Vaganije
nasada ity fis> £ uzoraka
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Pracenje utjecaja tretmana
na pojavnost korisne faune u svibnju
i lipnjuu 2017.12018. godini

U obje ispitivane godine zabiljeZzena je prisutnost korisne entomofaune i u svibnju i u
lipnju po svim tretmanima (tablica 8), ali u manjoj brojnosti kao i u kontrolnom tretmanu
na temelju éega mozemo zakljuéiti da preparati koji su koriSteni u ispitivanim tretmanima
nedjeluju Stetno na korisne organizme, tj.imaju selektivno djelovanije.

Tablica 8. Brojnost korisne populacije kukaca po tretmanima u svibnju i lipnju 2017.

COCCINELIDAE ~ ANTHOCORIDAE ~ CHRYSOPIDAE  FORMICIDAE ANVYSTIDAE
TRETMAN 12 3 4 12 3 4 12 3 4 123 4 123 14
MJESEC
svibanj 12 2 2 2113 4 2 0 6 6 6 1 22 2113
lipanj 1 00 3 0 00 2 2 00 2 1012 6 67 0003
Tablica 9. Brojnost korisne populacije kukaca po tretmanima u svibnju i lipnju 2018.
COCCINELIDAE ~ ANTHOCORIDAE ~ CHRYSOPIDAE  FORMICIDAE ANVYSTIDAE
TRETMAN 12 3 4 12 3 4 12 3 4 123 4 123 4
MJESEC
svibanj 5127 2 21 4 8 6 0 10 2518 34 55 53 0 6
lipanj 7 0 45 110 2 6 305 15 4 58 83 3504

Imaga bubamare (Coccinellidae) se tijekom zime skrivaju ispod ostataka li3¢a posebno u
nasadima krusaka. U rano proljeée s kretanjem vegetacije hrane se licinkama lisnih usiju,
ali i obi¢ne kruskine buhe, Stitastim usima, grinjama itd. Najznacajnije vrste Cocinella
septempunctataL.,Adalia bipunctata L., Stethorus punctillum Weis.

Entomofagne stjenice (Anthocoridae) se takoder hrane lisnim usma i li¢inkama obi¢ne
kruskine buhe. Anthocoris nemoralis Fabricius i Orius minutus L. su ¢e$¢e prisutne u
voénjacima od drugih vrsta. Dvije vrste koje se javljaju Chrysopa carnea Stephens i
Chrysopa septempunctata Westmael polazu jaja na “drSkama“ i hrane se isisavanjem
hemolimfe Stetnika. Li¢ike zlatooka mogu smanijiti brojnost tetnikaido 30% (Almasii sur.)
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Slika 20. Jaja
predatora
Chrisopa carnea
Stephens na
,,drékama“

Slika 19. Imago
predatora obicne
kruskine buhe
Chrisopa carnea
Stephens




Slika 21.
Cocinella
septempunctata,
predator obi¢ne
kruskine buhe

Slika 22. Imago
Anthocoridae,
predator obi¢ne
kruskine buhe
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9. Rezultati utjecaja kaolina na pojavu
stresa uzrokovanog visokim temperaturama
i suviSkom svjetlosti na fotosintetsku
ucinkovitost i antioksidativni odgovor

Maksimalni kvantni prinos fotosustava Il PSII (Fv/Fm) i indeks fotosintetske u¢inkovitosti
(P1) su glavni parametri u¢inkovitosti fotosinteze koji se mijenjaju pod utjecajem stresnih
¢imbenika.

Vrijednosti Fv/Fm mjerene na biljkama koje nisu pod stresom kreéu se od 0.75-0.85.
Mjerenjem fluorescecije klorofila a utvrdeno je da nije doslo do zna¢ajnog oSteéenija
fotosustava Il buduéi da nije bilo znacajne razlike izmedu kontrole i tretmana kaolinom,
osim kod sorte Conferance u kolovozu 2017. i Abate Fetel i Conferance u kolovozu 2018.
godine. Vrijednosti (Fv/Fm) u svim mjerenjima su bile iznad 0,75 (osim kod Abate Fetel;
0,68) 3to upucuje da je njihov fotosintetski aparat u ispitivanim uvjetima bio funkcionalan
(tablica10i11.).

Tablica 10.
Srednje vrijednosti parametra maksimalni kvantni prinos fotosustava Il (Fv/Fm)
u listovima krusaka izmjerene 2017. godine

Sorta Abate Fetel Conferance Williams
Mjesec srpanj kolovoz srpanj kolovoz srpanj kolovoz
Kontrola 0.79 0.8 0.81 0.8 0.81 0.81
Kaolin 0.8 0.8 0.81 0.82 0.82 0.82

ns ns ns * ns ns

*-p<0,05; ** p<0,01

Tablica 11.
Srednje vrijednosti parametra maksimalni kvantni prinos fotosustava Il
(Fv/Fm) u listovima kru3aka izmjerene 2018. godine

Sorta Abate Fetel Conferance Williams
Mjesec srpanj kolovoz srpanj kolovoz srpanj kolovoz
Kontrola 0.77 0.68 0.8 0.76 0.78 0.78
Kaolin 0.79 0.79 0.8 0.79 0.80 0.80

ns *ok ns * ns ns

*. p<0,05; ** p<0,01



temperaturu i suviSak svjetlosti. Kod svih sorti i u svim mjerenjima tijekom dvije godine
zabiljeZzene su znacajno vise vrijednosti fotosintetske uc¢inkovitosti u tretmanu kaolinom u
odnosu na kontrolna stabla (tablica12i13).

Tablica 12.
Srednje vrijednosti parametra indeks fotosintetske u¢inkovitosti (PIABS)
u listovima krusaka izmjerene 2017. godine

Sorta Abate Fetel Conferance Williams
Mjesec srpanj kolovoz srpanj kolovoz srpanj kolovoz
Kontrola 1.87 3.25 2.75 3.51 3.11 5.29
Kaolin 3.15 4.77 4.34 6.57 5.12 6.48

skk Kk kok kok ksk *

*- p<0,05; ** p<0,01

Tablica 13.
Srednje vrijednosti parametra indeks fotosintetske uéinkovitosti (PIABS)
u listovima kruSaka izmjerene 2018. godine

Sorta Abate Fetel Conferance Williams
Mjesec srpanj kolovoz srpanj kolovoz srpanj kolovoz
Kontrola 2.62 1.51 4.14 2.18 2.78 2.66
3.99 2.68 5.68 4.06 4.19 4.4
sksk sksk sk % sk sksk

*- p<0,05; ** p<0,01

Poznato je da uslijed djelovanja visokih temperatura dolazi do degradicije sadrzaja
klorofilaiosteéenja strukture kloroplasta u listovima, stoga se sadrzaj klorofila koristi kao
indikator stresa. U ovom istrazivanju utvrdeno je da je sadrzaj ukupnog klorofila (Chl a + b)
u kontrolnim stablima znacéajno niZi u odnosu na stabla tretirana kaolinskom glinom, gdje
su zabiljeZene vie vrijednosti (tablica 14115).
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Tablica 14.
Srednije vrijednosti ukupnog klorofila (Chl a + b) u listovima krusaka izmjerene 2017. godine
Sorta Abate Fetel Conferance Williams
Mjesec srpanj kolovoz srpanj kolovoz srpanj kolovoz
Kontrola 1.28 1.36 1.37 1.33 1.74 1.69
Kaolin 1.44 1.54 1.65 1.73 1.7 1.89
sk ns k& sk ns k&

*- p<0,05; ** p<0,01

Tablica 15.
Srednije vrijednosti ukupnog klorofila (Chl a + b) u listovima krusaka izmjerene 2018. godine

Sorta Abate Fetel Conferance Williams
Mjesec srpanj kolovoz srpanj kolovoz srpanj kolovoz
Kontrola 1.19 1.31 1.24 1.37 1.57 1.59
Kaolin 1.37 1.53 1.41 1.58 1.69 1.78

% % % sk ns sk

*- p<0,05; ** p<0,01

IzloZzenost biljaka kombinaciji visokih temperatura i suvisku svjetlosti moze dovesti do
formiranja reaktivnih kisikovih jedinki (ROS) sto uzrokuje oksidacijski stres kod biljaka,
pojacani rast peroksidacije lipida i o3teéenje stani¢nih membrana (Foyer, 1994). U
istrazivanju je malondialdehid (MDA), glavni produkt lipidne peroksidacije induciran od
strane ROS-a, upotrijebljen kao marker za stres.

Buduéi da su u 2017. godini zabiljeZzene viSe temperature tijekom istrazivanija, stres je
zabiljeZzen u vedini mjerenja, gdje stabla tretirana kaolinom imaju niZe vrijednosti
koncentracije produkata lipidne peroksidacije (TBARS) u odnosu na kontrolna stabla
(tablica 16). U 2018. godini nije zabiljeZzena znacajna razlika izmedu stabala tretiranih
kaolinom i kontrolnih stabala pa moZemo pretpostaviti da zbog niZih temperatura nije
zabiljeZen stres naispitivanim stablima. (tablica 17).



Tablica 16.

Srednje vrijednosti koncentracija produkata lipidne peroksidacije (TBARS (nmol g-1 SvT)
u listovima krusaka izmjerene 2017. godine

Sorta Abate Fetel Conferance Williams

Mjesec srpanj kolovoz srpanj kolovoz srpanj kolovoz

Kontrola 18.66 17.36 19.44 20.23 16.55 18.54

Kaolin 16.71 16.21 17.98 17.3 16.15 13.93
ksk ns % ks ns sksk

*-p<0,05; ** p<0,01

Tablica 17.

Srednije vrijednosti koncentracija produkata lipidne peroksidacije (TBARS (nmol g-1 SvT)
u listovima kruSaka izmjerene 2018. godine

Sorta Abate Fetel Conferance Williams

Mjesec srpanj kolovoz srpanj kolovoz srpanj kolovoz

Kontrola 15.03 16.08 15.62 18.29 17.36 13.18

Kaolin 13.49 17.08 14.91 15.88 16.04 13.94
ns ns ns * ns ns

*-p<0,05; ** p<0,01

Iz dobivenih rezultata moZzemo zakljuditi da je aplikacija kaolina u pokusnom nasadu
kruSakaimala pozitivan utjecaj na fotosintetsku uc¢inkovitost i sadrzaj klorofila u listovima
ispitivanih sorti. Stoga moZzemo reéi da upotreba kaolina moze biti korisna tehnoloska

mjera za smanjenje stresa tijekom ljetnih mjeseci, Sto moZe utjecati na poveéanije i
kvalitetu uroda u proizvodnji kruske.
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Zakljucak

Odluke o roku tretmanaiizboru preparata donose se na
temelju redovitog praéenja razvojnih stadija i
prijedenih kriti¢nih pragova, a ne kalendarski, tj. na
pamet.

Pridrzavanjem dozvoljenog broja koristenja preparata u
jednoj vegetacijskoj godini kao i karence sprje¢avamo
nastanak rezistentnosti i proizvodimo zdrave plodove
bez Stetnih ostataka pesticida.

Istrazivanjem je dokazano da su u svim tretmanima
prisutni korisni kukci, tj. koristeni preparati u
tretmanima ne djeluju Stetno na korisnu entomofaunu,
tj.imaju selektivno djelovanje samo na obi¢nu kruskinu
buhu.

Najveéu ucinkovitost je imao tretman 1 (integrirani
tretman), $to je potvrdilo nasa ogekivanja na pocetku
istrazivanja.

Kaolinski tretman je imao najmanju ucéinkovitost u
suzbijanju obi¢ne kruskine buhe, $to potvrduje da ga se
ne treba primjenjivati samostalno, ve¢ kao sastavni dio
integriranog programa suzbijanja (najbolji termin u
vrijeme prvog odlaganjajaja).

Iz dobivenih rezultata mjerenja fotosintetske
uéinkovitosti i oksidacijskog stresa zaklju¢ujemo da
upotreba kaolina moZze biti korisna tehnoloSka mjera za
smanjenje stresa tijekom ljetnih mjeseci, $to moZze
utjecati na poveéanje i kvalitetu uroda u proizvodnii
kruske.

Slika 23.
Prisutnost
predatora na
tretiranim
stablima
kaolinom



Slika 24.
Prisutnost
predatora u
integriranom
tretmanu
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