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Sazetak

Diplomskog rada studenta Domagoja Matejasa, naslova

INSEKTICIDNI UCINAK SPIROTETRAMATA NA KUPUSNOG STITASTOG
MOLJCA

Kupus (Brassica oleracea L. var. capitata Alef.) je jedna od glavnih povrtnih kultura. Po
povrSinama i proizvodnji u svijetu je na ¢etvrtom mjestu, iza rajcice, luka i lubenice. U svijetu
se uzgaja na 210 000 ha s prosje¢nim prinosom od 22 t/ha, a u Republici Hrvatskoj se uzgaja
na oko 8000 ha s prosjecnim prinosom od 24 t/ha. Kupusni Stitasti moljac (Aleyrodes
proletella L.) je Stetnik koji zadnjih Sest do sedam godina postaje sve veéi problem u
proizvodnji kupusa i ako se na vrijeme ne suzbije moze napraviti velike Stete. U svrhu
istrazivanja insekticidnog ucinka aktivne tvari spirotetramat na OPG-u Cafuk na lokalitetu
Varazdin postavljen je poljski pokus. Pokus je postavljen po shemi sluc¢ajnog bloknog
rasporeda u Cetiri ponavljanja sa Sest varijanti ukljuujuéi kontrolu. Veli¢ina osnovne
parcelice iznosila je 21 m2. Og¢itavanje i uzimanje uzoraka obavljalo se na 20 biljaka u dva
srediSnja reda sa svake osnovne parcelice. O€itavanja su obavljena prije tretiranja, 24 sata i
sedam dana nakon svake aplikacije. Nakon provedenog pokusa rezultati su pokazali da
aktivna tvar spirotetramat (Movento 100 SC) ima najbolju u€inkovitost u suzbijanju li¢inki
kupusnog Stitastog moljca kada se primjeni u pocetku zaraze, ali i u kombinaciji s aktivnom
tvari deltametrin (Decis) koji doprinosi boljoj zastiti.

Kljuéne rije€i: spirotetramat, kupusni §titasti moljac (Aleyrodes proletella L.), u¢inkovitost,
kupus



Summary

Of the master’sthesis - student Domagoj Matejas, entitled

INSEKTICIDNI UCINAK SPIROTETRAMATA NA KUPUSNOG STITASTOG
MOLJCA

Cabbage (Brassica oleracea L. Var. capitata Alef.) is one of the main vegetable cultures. By
area and production it's on the fourth place in the world, behind tomatoes, onion and
watermelon. It has been grown in the world at 210.000 ha with the average harvest of 22 t/ha.
In the Republic of Croatia it has been grown at the area of about 8.000 ha with the average
harvest of 24 t/ha. Cabbage Whitefly (Aleyrodes proletella L.) is a pest which presents a big
problem in the last six to seven years and if it is not repressed it can cause a big damage.
Aiming to research insecticide efficiency of the active substance spirotetramata field trial at
OPG Cafuk near Varazdin was conducted. Trial was set up according to randomized block
design with four replication swith six varieties, including the control. The size of the basic
trial plot was 21 m2. Scanning and taking the samples was done at 20 plants in two middle
rows from each trial plot. The scanning was done before treatment, 24 hours and seven days
after each application. After the trial, the results showed that the active substance
spirotetramat (Movento 100 SC) is the most efficient in repressing the Cabbage Whitefly
when applied at the beginning of contamination, but also in the combination with active
substance deltametrin (Decis) which contributes to better protection.

Keywords: spirotetramat, Cabbage Whitefly (Aleyrodes proletella L.), efficiency, cabbage
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1. Uvod

Kupus predstavlja jednu od najrasprostranjenijih vrsta povréa koje se kod nas
intenzivno uzgaja i koristi u prehrani ljudi. Uzgaja se radi glavice koja se moze koristiti u
svjezem stanju ili za kiseljenje. Jedan od najvaznijih ¢imbenika koji utjeCe na smanjenje
prinosa kupusa su brojni Stetnici medu kojima se gotovo svake sezone u vrlo Stetnim
populacijama pojavljuju kupusni buha¢i (Phyllotreta atra F. P. cruciferae Goeze, P.
diademata F., P. nemorum L., P. undulata Kuts., P. nigripes F.) ), kupusna lisna u$
(Brevicoryne brassicae L.), crvena kupusna stjenica (Eurydema ventrale L.), zelena kupusha
stjenica (Eurydema oleraceum L.) duhanov trips (Thrips tabaci Lind.) i vise vrsta Stetnih
gusjenica: velikog kupusnog bijelca (Pieris brassicae L.), kupusnog moljca (Plutella
xylostella Curtis), te gusjenice povrtnih i kupusnih lisnih sovica (Mamestra brassicae L.,
Autographa gamma L.) (Maceljski i sur., 2004).

Meteorolozi zadnjih godina ¢esto upozoravaju na srednje mjesene temperature ljetnog
razdoblja koje su vece za 2 °C od visegodiSnjih vrijednosti, a vlazne sjeverozapadne oceanske
fronte ¢esto uz grmljavinsko nevrijeme donose vecée koli¢ine oborina koje padaju u svega
nekoliko sati. Stoga klima kontinentalnog podruc¢ja nase zemlje sve vise tijekom ljeta poprima
odredena tropska obiljezja (visoke vruéine i sparine), a kao posljedica toga pojavljuju se i
nove vrste Stetnih organizama Kkoje su u ranijim godinama opisivani samo kao povremeni
Stetnici. Jedan od takvih Stetnika koji u posljednje vrijeme ¢ini sve ve¢e ekonomske Stete u
proizvodnji kupusa, a zahtijeva poseban pristup u kemijskom suzbijanju je kupusni Stitasti
moljac (Aleyrodes proletella L.).

Kupusni Stitasti moljac ¢ini dvojake Stete. Sisanjem sokova uzrokuje slabiji razvoj
napadnutih biljaka, a obilnim izlu¢ivanjem “medne rose” omogucuje razvoj gljiva cadavica
¢ime se dodatno umanjuje asimilacijska sposobnost lis¢a, uz oneciS¢enje do te mjere da
napadnuto bilje potpuno gubi trzisnu vrijednost (Richter i Hirthe, 2014). Razvoju pogoduje
visoka vlaga i temperatura zraka. Radi pravovremenog suzbijanja ovog Stetnika potrebno je
redovito obavljati vizualne preglede usjeva. Kako bi se suzbijanje provelo u pocetnoj fazi
napada preporucuje se postavljanje zutih ljepljivih ploc¢a. Suzbijanje je otezano kada su u
usjevu prisutni svi razvojni stadiji ovog Stetnika u visokoj populaciji. Poseban pristup u
kemijskom suzbijanju potreban je tijekom ljetnog razdoblja. U komercijalnoj proizvodniji
kupusnjaa vazno je pravovremeno otkriti Stetnika 1 zapoceti s mjerama zastite. Cilj
kemijskog suzbijanja kupusnog Stitastog moljca je sprijeCiti “udomacivanje” Stetnika, ali
istovremeno izbjegavati preCestu primjenu insekticida, posebno pripravaka iz iste kemijske
skupine jer Stitasti moljci brzo postaju otporni na pretjeranu i nestru¢nu primjenu istih
kemijskih spojeva. Vecina proizvodaca mjere zastite poc¢inje provoditi prekasno, a naknadno
se greSke tesko ispravljaju.



1.1. Cilj istrazivanja

Cilj rada je utvrditi insekticidni ucinak insekticida Movento 100 SC tvrtke Bayer u
kupusu u usporedbi s referentnim insekticidima koji se nalaze na hrvatskom trzistu. Drugi cilj
istrazivanja je utvrditi razliku u u¢inkovitosti pripravka ako se isti primjeni na pocetku zaraze
ili kasnije kada su u usjevu prisutni svi razvojni stadiji Stetnika.



2. Pregled literature

2.1. Kupus (Brassica oleracea L. var. capitata Alef.)

Kupus se u anticko doba smatrao ljekovitom biljkom. Listovi kupusa stavljali su se na
gnojne rane, a oblozi od svjezih listova koristili su se u lije¢enju glavobolje. Grei su ga
preporucali kao protuotrov kod trovanja gljivama (LeSi¢ i sur., 2004).

Carstvo: PLANTAE - BILIKE
Divizija: MAGNOLIOPHYTA
Razred: MAGNOLIOPSIDA
Red: Brassicales

Porodica: Brassicaceae - krstasice
Rod: Brassica

Vrsta: Brassica oleracea L. var. capitata

2.1.1. Hranidbena i zdravstvena vrijednost

Zdravstvena vrijednost kupusa i danas je cijenjena, ali glavna vrijednost mu je u
prehrani. Kupus se u svjeZem stanju koristi kao salata, u razli¢itim kuhanim jelima kao varivo,
moze se pirjati te koristiti u razli¢itim sloZzencima s mesom. U mnogim krajevima, kiseli
kupus je jedna od glavnih namirnica u zimskoj prehrani. Osim konzerviranja bioloSkim
nacinom, kupus se konzervira i mariniranjem uz drugo mijeSano povrée ili se paprike pune
ribanim svjeZim kupusom i zajedno mariniraju. Svjezi kupus, kupusni sok, kiseli kupus 1 rasol
se preporucaju u razli¢itim dijetama. Za obloge se Cesto koriste svjezi listovi kupusa ili listovi
kupusa namoceni u maslinovo ulje. Oni pospjesuju zacjeljivanje rana i opeklina. Ti oblozi se
koriste i protiv reumatskih bolova, za otekline, protiv glavobolje i migrene (Lesi¢ i sur.,
2004).

2.1.2. Proizvodnja kupusa u svijetu i gospodarska vrijednost

Kupus je jedna od glavnih povrtnih kultura. Iza rajéice, luka i lubenice, po povrSinama
I proizvodnji u svijetu nalazi se na ¢etvrtom mjestu. Prosjecni je prinos u svijetu 22 t/ha, u
Europi 21,9, a najveci prinos imaju Njemacka 51,6 t/ha i Poljska 39,6 t/ha (FAOSTAT, 2017).
Oko polovice te proizvodnje preraduje se kiseljenjem. Prema podatcima Drzavnog zavoda za
statistiku iz 2015. godine kupus se uzgaja na oko 8000 ha s prosjecnim prinosom od 24 t/ha.



Velikim dijelom se uzgaja u Varazdinskom 1 Ogulinskom kraju gdje klima 1 okolis$ni uvjeti
odgovaraju proizvodnji.

2.1.3. Morfoloska i bioloSka svojstva

Korijen kupusa je Zilicast, razgranat i zauzima podjednaku povrSinu kao 1 rozeta lis¢a.
Glavnina korjenova sustava (70 do 80 %) nalazi se u gornjih 30 cm tla. Korijen ima vrlo
dobru sposobnost regeneracije pa se presadnice dobro primaju i kod losijih uvjeta sadnje
(Vresak, 1983). Stabljika kupusa je kratka, debela i mesnata, promjera od 3 do 5 cm. Visina
stabljike do glavice razlicita je ovisno o sorti, a moze biti od 5 do 20 cm. Njezin nastavak
unutar glavice moze biti dugacak od 5 do 15 cm i obi¢no se naziva kocen.

Listovi rozete na kratkim su peteljkama, a kasnije sjedeci, priblizno okrugli, vise ili
manje glatki, debeli, gotovo kozasti, prekriveni voStanom prevlakom, zelene ili ljubiCaste
boje. Mladi listovi postaju manji, zdjelicasti i prekrivaju one koji se razvijaju iznad njih na
stabljici (slika 2.1.1). Tako se postupno formira ¢vrsta glavica koja je zapravo hipertrofirani
terminalni pup. Promjer glavice je ovisno o kultivaru, od 15 do 50 c¢m, a oblik moZe biti
plosnat, okrugli ili stozast (Nedeljko, 2007). Cvjetovi su dvospolni, pravilni i karakteristiénog
izgleda za krstaSice, s Cetiri Zute latice smjeStene u kriz. Cvatu od travnja do srpnja. Plodovi
su komuske, duge do 12 cm i sadrze od 15 do 20 okruglastih sjemenki (Pavlek, 1985).

Slika 2.1.1. Nasad kupusa

Izvor: Matejas, 2016.

Za pocetak klijanja sjemena kupusa uz potrebnu vlagu potrebno je minimalno od 1 do
5 °C. Pri optimalnoj temperaturi od 20 °C kupus nikne za pet do Sest dana. Za vegetativni rast
biljke optimalna je temperatura od 15 do 20 °C, a rast prestaje pri temperaturama vis§im od
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25°C. Nakon zastoja, kada uvjeti postanu povoljniji, rast se ponovno nastavlja. lako sporo,
kupus raste i pri nizim temperaturama iznad 1 °C. Za formiranje glavice optimalne su
temperature izmedu 15 i 18 °C. Kupus razmjerno dobro podnosi niske temperature. Mlada
biljka s nekoliko listova moze podnijeti temperature od -3 do -10 °C, ovisno o tome jesu li
niske temperature dosle naglo ili postupno (Pavlek, 1985).

Za dobar uzgoj kupusa potrebna je dobra opskrba vodom, iznad 60 % poljskog vodnog
kapaciteta tla i visoka vlaga zraka. Mlade biljke ne podnose stagniraju¢u vodu i mogu stradati
ako stopostotna zasi¢enost tla vodom dulje potraje. Zastoj u rastu izazivaju ljetna suSna
razdoblja uz visoke temperature, ali ako povoljniji uvjeti kasnije traju dovoljno dugo, rast se
nastavlja sto moze djelomi¢no nadoknaditi zastoj u rastu (Lesi¢ i sur., 2004).

2.1.4. Tehnologija proizvodnje
Plodored

Na kiselijim tlima gdje postoji opasnost od kupusne kile, narocito je vazna §to Sira
vremenska izmjena. Ako je na prethodnom usjevu zapazena bolest, kupus se ne smije saditi
na tu parcelu pet do Sest godina. Budu¢i da uzroc¢nik bolesti moze prezivjeti i na korijenu
biljaka iz porodica Poacae i Papaveracae, ne nanosec¢i im S$tetu i te bi kulture u meduvremenu
trebalo izbjegavati. Na tlima blago - kisele, neutralne i alkali¢ne reakcije, korisno je da kupus
i druge kulture iz iste porodice ne dode na istu povrsinu tri do Cetiri godine. Dobri predusjevi
za kupus su cikla, celer, krastavac, mahune, salata, pastrnjak, lucerna, raj¢ica, krumpir,
grasak, jeCam, pSenica i drugi. Kupus je odlican predusjev za veéinu povrtnih vrsta jer
ostavlja zemljiste nezakorovljeno i rahlo (LeSic¢ i sur., 2004).

Gnojidba

Prije odredivanja gnojidbe potrebno je znati stanje hranjiva u tlu i pH tla. Kupus iznosi
iz tla velike koli¢ine hranjivih tvari 1 odlikuje se narocito velikim zahtjevima prema dusSiku 1
kaliju. Unos dusika pozitivno utjee prinos, ali je pri tom vrlo znacajan medusobni odnos
N:P:K. Za orijentaciju 100 kg trznog kupusa iznosi iz tla 0,35 kg N, 0,15 kg P20Os, 0,50 kg
K20, i 0,07 kg MgO (Lesi¢ i sur., 2004). Kupus dobro reagira na gnojidbu organskim
gnojivima pa se u uzgoju preporucuje primijeniti do 40 t/ha stajskog gnoja. Ako se preobilno
gnoji duSikom glavica ostaje rastresita, meka i Suplja te je trzna vrijednost takvih glavica
mala. S povecanjem koli¢ine kalijevih gnojiva povecava se ¢vrstoca glavice, a nedovoljna
koli¢ina kalija u odnosu na dusik izaziva neugodan miris kod kuhanja takvog kupusa (Pavlek,
1985).



Uzgoj presadnica

lako se kupus u pojedinim rokovima sjetve moze izravno sijati na otvorenome,
uglavnom se uzgaja iz presadnica. Uzgoj presadnica u zasti¢enom prostoru omogucuje sadnju
kada to vremenski uvjeti dozvole. Prema tome je moguca i ranija berba (Pavlek, 1985).

Presadnice kupusa (slika 2.1.2) za trziSte i preradu za ranu proljetnu proizvodnju
proizvode se u zaSticenim prostorima odnosno u kontejnerima. Uzgoj presadnica u
kontejnerima ima viSestruke prednosti, pa se sve vise koristi. Za proizvodnju ranih usjeva u
zaStiCenom prostoru mogu im se osigurati optimalni uvjeti i za kraée vrijeme dobiti
kvalitetnija presadnica. Uz veli¢inu lon¢i¢a od oko 30 cm?® iz Cetiri kontejnera od oko 1 m?
moze se proizvesti do 600 presadnica. Presadnice kupusa za kasniju sadnju kada su ve¢ i na
otvorenome povoljniji uvjeti uzgajaju se na gredicama. Sije se 2 do 3 grama sjemena po m? u
redove, sli¢no kao i u zasti¢eni prostor (Lesi¢ i sur., 2004).

Slika 2.1.2. Presadnice kupusa

Izvor: Matejas, 2016.

Nakon pet do Sest tjedana presadnice s razvijenih cetiri do pet listova mogu se
presadivati. U mediteranskom podrucju gdje su u vrijeme sadnje visoke temperature i niska
vlaga zraka, Cesto se koriste starije presadnice s grudom supstrata sa Sest do osam listova i
debljom stabljikom (do 5 mm). Tada bolje izdrze nepovoljne uvjete nakon presadivanja. Prije
sadnje skrati im se dio lis¢a kako bi se smanjila transpiracija (Pavlek, 1985).



Priprema tla za sadnju

Za proljetni uzgoj primjenjuje se jesenska obrada tla na dubinu od 25 do 30 cm.
Poorano zemljiste ostavlja se i prezimljuje u otvorenim brazdama. U proljece se obavlja samo
povrsinska obrada kako bi se sacuvala vlaga i unistili iznikli korovi. Jesenski kupus obi¢no
dolazi nakon neke ozime ili rane proljetne kulture (Spinat, salata, grasak) ili na oranicama
(je¢am, krmna grahorica s razi). Biljne ostatke prethodne kulture treba Sto prije zaorati uz
startnu gnojidbu, a zatim pripremiti povrsinski sloj tla za sadnju (Nedeljko, 2007).

Vrijeme i nacin sadnje

Razmak sadnje (slika 2.1.3) ovisi 0 habitusu kultivara, namjeni proizvoda i naéinu
kultivacije te o drugim agrotehnickim mjerama. Najraniji i ozimi kultivari sitnih srcolikih
glavica sade se na razmak redova 40 do 60 cm i 30 do 40 cm unutar reda, odnosno 5 do 6
biljaka/m?. Kasnije proljetne, ljetne i jesenske sorte namijenjene trzistu u svjezem stanju, koje
razvijaju glavice mase 1 do 2 kg, sade se na razmak redova 60 do 70 cm i 30 do 40 cm u redu,
odnosno 4 biljke/m?. Kasne jesenske sorte za preradu, koje formiraju glavice od 3 do 5 kg,
obi¢no se sade na razmak 70 x 50 cm, odnosno oko 3 biljke/m? (Lesi¢ i sur., 2004).

Slika 2.1.3. Sadnja presadnica kupusa

Izvor: Matejas, 2016.

Berba i prinosi

U kontinentalnom podrucju razdoblje berbe traje od kraja travnja, za ozime sorte, a za
najranije proljetne sorte, od kraja svibnja do kraja studenoga. U mediteranskom podrucju



dobrim uskladivanjem rokova sjetve i sadnje u sustavu navodnjavanja kupus se moze brati
cijele godine.

Kupus se bere kad glavica postane ¢vrsta, odnosno kad se njena unutras$njost potpuno
ispuni. Kod nekih kultivara rub zadnjeg lista koji omata glavicu zavije se prema van
(Varazdinski kupus). Bere se ru¢no na nacin tako da se glavice sijeku iznad prve etaze donjeg
lis¢a (2.1.4). Kada je kiSovito vrijeme, kupus zadrzava veliku koli¢inu vode izmedu listova §to
uzrokuje kvarenje pa se zbog toga berba obavlja kada je suho vrijeme (Pavlek, 1985).

2.1.4. Rucna berba kupusa

Izvor: Matejas, 2016.

Na vecim povrSinama kupus se bere poluautomatski, odnosno, radnici rezu glavice i
stavljaju ih na prijenosnu traku koja ih otprema u ravne palete na vozilu. U proizvodnji za
trziste 1 preradu na ve¢im povrSinama prednost ima jednokratna berba. To je jedino moguce
za hibridne kultivare, koji imaju dobru ujednacenost zriobe. Rani kupus se bere u dva do tri
navrata, a kasni kupus se mora brati obavezno prije jakog mraza i temperature od -5 °C. Ako
za vrijeme berbe nastupe niske temperature tada se berba prekida i ¢eka se povoljniji trenutak.
Prinos hibridnih kultivara kupusa u ranoj proizvodnji moze biti od 25 do 35, u ljetnoj od 30
do 40, u jesenskoj od 50 do 70, a u 0zimoj od 20 do 30 t/ha (Lesi¢ i sur., 2004).



2.2. Stetnici kupusa

Sve kulturne biljke iz roda Brassica, pa tako 1 kupus napada velik broj stetnika. Mogu
uzrokovati vece ili manje Stete Sto ovisi o njthovom razvojnom stadiju.

Kupusni buha¢i (Phyllotreta atra T., P. cruciferae Goeze, P. diademata F., P. nemorum L.,
P undulata Kuts., P. nigripes T.)

Kupusni buha¢i su kornjasi duzine 2 do 3 mm tamnoplave, zelene ili crne boje
metalnog sjaja (Gotlin Culjak i sur., 2008). Stete ine odrasli kukei, izgrizajuéi brojne okrugle
rupice u lis¢u, a porastom lis¢a one postaju sve vece (Slika 2.2.1). Rubovi trunu, a za jaceg
napada rupice se spajaju i lis¢e se susi. Najvece Stete prave mladim biljkama, pogotovo rasadu
koji zaostaje i daje nizi prirod. Jak napad ocekuje se za topla i suha vremena, a najvise Stete
nanose mladim biljkama (Beljan i Zupi¢, 2002). Kasniji napad na veée biljke ne Steti toliko
biljkama koliko smanjuje trZznu vrijednost proizvoda. Napadaju sve vrste povréa iz porodice
Cruciferae (krstaSice). Najvece Stete kod nas su zabiljezene na rotkvici i kupusu (Maceljski i
sur., 1997).

Slika 2.2.1. Odrasli oblik vrste Phyllotreta cruciferae i stete na listu

Izvor: SveugiliSte Minnesota 2017.

Presadnice kupusnjaca i rotkvica uzgajana na manjim povrSinama mogu se vrlo
ucinkovito zaStiti od napada buhaca pokrivanjem posebnim mrezama koje propustaju suncevo
svjetlo, a sprjeavaju ulaz Stetnicima. Kemijsko suzbijanje kupusnih buhaca potrebno je ¢im
zaprijeti uniStenje vise od 10 % lisne povrsine. Suzbijati treba vrlo brzo zbog toga §to za topla
i suha vremena buha¢i za dan - dva mogu unistiti velik broj mladih biljaka (Maceljski i sur.,
2004).



Kupusna muha (Delia radicum Bouche)

Odrasla kupusna muha sli¢na je ku¢noj muhi. Kupusna muha sive je boje, tijela dugog
pet do sedam milimetara (Maceljski, 2002). Napadnutoj biljci potamni vrat korijena i
korijenje napadnutih dijelova istrune. U njima se nalazi viSe li¢inki muhe. Mlade biljke
propadaju (slika 2.2.2), a starije zaostaju u rastu, ne formiraju glavu ili je glava mala. Lisc¢e
postaje olovno-sivo ili plavo-ljubicasto. Biljke venu i polijezu, lako se Cupaju iz tla, korijen
trune, a u njemu se nalaze li¢inke muhe (Beljan i Zupi¢, 2002). Kupusna muha je vrlo vazan
Stetnik u Hrvatskoj. Prorjeduje sklop biljaka, smanjuje broj biljaka koje formiraju glave i
uzrokuje smanjenje glava. Osim kupusa, ¢esto napada cvjetacu, a moze napasti i kelj, korabu,
rotkvu, rotkvicu i hren (Maceljski i sur., 1997).

Slika 2.2.2. Kupusna muha

Izvor: AgroAtlas, Interactive Agricultural Ecological Atlas of Russia and Neighboring Countries 2017.

Napad kupusne muhe u nekom Sirem podru¢ju smanjit ¢e se redovitim uniStavanjem
svih ostataka kupusnjaca nakon berbe. Odlaganje jaja u blizinu presadenih biljaka moze se
sprijeciti stavljanjem ovratnika od kartonskog papira oko biljaka koji mehani¢ki sprecavaju
pristup, a mirisom odbijaju muhu. U podruc¢jima gdje se kupusna muha javlja redovito i jace
treba provoditi preventivne mjere kemijske zaStite. Let muha moZe se pratiti pomocu Zutih
ljepljivih ploca. Ako se prosjecno na jednoj biljci nade po jedno jaje ili li¢inka, odnosno, ako
se prosjecno nade vise od Cetiri jaja ili li¢inki po kvadratnom metru, treba provesti kemijsku
zastitu (Maceljski i sur., 2004).

Kupusne stjenice (Euridema ventrale L. - crvena kupusna stjenica, Euridema oleraceum L.—
zelena kupusna stjenica)

Kupusne stjenice imaju spljosteno ovalno tamnocrveno (slika 2.2.3), odnosno zeleno
tijelo s mnogim crnim Sarama. Tijelo crvene stjenice dugo je 9 - 10 mm, a zelene stjenice 6 - 7
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mm. Zbog sisanja li¢inki i odraslih oblika na listu se javljaju bjeli¢aste pjege, unutar kojih se
tkivo susi, a za jaceg napada osusi se cijeli list pa i biljka. Pogoduje im toplo i suho vrijeme.
Redoviti su Stetnici kupusnjac¢a kod nas. Najveée Stete nanose prjesadnicama u klijalistu i
mladim biljkama. Napadaju sve vrste kupusnjaca, rjede salatu, celer, krumpir i drugo (Beljan i
Zupié, 2002).

Slika 2.2.3. Odrasli oblik Euridema ventrale

Izvor: Savjetodavna sluzba 2017.

Primjena insekticida ovisi o broju stjenica i razvoju napadnutih biljaka. Na
presadnicama Stete mogu biti velike, a buduéi da su troskovi suzbijanja na presadnicama mali,
preporucuje se zaStita presadnica ¢im se uoce stjenice. Na polju se insekticidi upotrebljavaju
samo za jakog napada (Maceljski i sur., 2004).

Kupusna lisna u$ (Brevicoryne brassicae L.)

Kupusna lisna us (slika 2.2.4) je sivo - zelene do prljavo - zelene boje, duljine 1,6 - 2,8
mm. Preko cijelog zatka ima crne pravilne pruge. Kolonije usi potpuno su prekrivne vostanim
prevlakama pepeljaste boje. Kod nas je vrlo raSirena. Napada sve vrste krstasica. Na
napadnutim biljkama uzrokuje kovr¢anje i deformiranje lis¢a koje Zuti i susi se. Biljke
zaostaju u rastu i propadaju. Sto je napadnuta biljka mlada, to je 3teta veca. Za ranog i jakog
napada ne formiraju se glave. Osim izravnih Steta, prenosi i viruse. Na donjoj strani lista
nalaze se brojne kolonije pokrivene bradnastim ,,voskastim® prevlakama (Beljan i Zupié,
2002).
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Slika 2.2.4. Kupusne lisne usi

Izvor: Savjetodavna sluzba 2017.

UniStavanjem ostataka povrtnih krstaSica smanjuje se napad iduée godine. Potreba
primjene insekticida utvrduje se pregledom pet puta po pet biljaka na raznim mjestima
parcele. Ako se na 25 biljka nade vise od 100 usi, potrebno je za tri do pet dana ponoviti
pregled. Ako prilikom drugog pregleda ima viSe usi nego u prvom pregledu, treba provesti
suzbijanje. Pri suzbijanju i odabiru insekticida treba strogo paziti na postivanje vremena koje
je potrebno od prskanja pa do branja biljke (Maceljski i sur., 2004).

Kupusni moljac (Plutella xylostella Curtis)

Gusjenice (slika 2.2.5) narastu do 12 mm, a tijelo im je suZeno prema oba kraja.
Zelenkaste su boje, isprva crne, kasnije smede glave. Isprva izgrizaju samo tkivo biljke
izmedu lisnih zilica pa nastaju "prozor¢i¢i" ili "srebrnkasta Cipka". NeSto vece gusjenice
izgrizaju list praveéi u njemu nepravilne rupe. LiS¢e je oneCiS¢eno izmetom gusjenica.
Najvece Stete su kad napadne kupus koji ve¢ formira glavice jer zbog oSteenja i onecis¢enja
takav kupus gubi trzisnu vrijednost (Maceljski, 2002).

Slika 2.2.5. Gusjenica kupusnog moljca

Izvor: Savjetodavna sluzba 2017.
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Redovitim godiSnjim uniStavanjem ostataka kupusnjaca dubokim zaoravanjem ili
spaljivanjem smanjuje se brojnost Stetnika. Jace zarazene biljke treba uklanjati pri
prorjedivanju i odmah ih unistiti. Kemijsko suzbijanje potrebno je kad se na svakoj biljci
nalazi i siSe od 0,5 gusjenice. Suzbijanje treba svakako provesti prije nego Sto se gusjenice
zavuku u glavice kupusa. Prskati treba $to vecom koli¢inom vode kako bi insekticid prodro i
do skrivenih gusjenica. Kad se dovoljno rano uoci zaraza, preporucuje se upotreba za ljude i
okoli$ neopasnih bioloskih insekticida na bazi Bacillus thuringiensis kurstaki ¢ija je karenca
sedam dana (Maceljski i sur., 2004).

Kupusna sovica (Mamestra brassicae L.), povrtna sovica (Mamestra oleracea L.) i sovica
gama (Autographa gamma L.)

Sovice su noéni leptiri (slika 2.2.6) smede boje. Neke vrste imaju na krilima
karakteristi¢ne Sare po ¢ijem su obliku dobile ime. Leptir sovice game ima na krilima pjegu
sli¢nu grckom slovu gama. Gusjenice Zive na biljkama kojima se hrane, izgrizaju¢i lis¢e, a po
tome su i dobile ime (Maceljski i sur., 1997).

Prosirene su u cijeloj zemlji te se javljaju povremeno u jakom intenzitetu. Napadaju
kupusnjace, ali i mnoge druge vrste povréa, Seéernu repu i druge kulture. Sli¢no
pozemljusama, najvece Stete prave u nezakorovljenim usjevima na kojima su sve gusjenice
prisiljene hraniti se kulturnom biljkom. Pogoduju im gusti nasadi koji zadrzavaju vlagu kao i
nasadi intenzivno gnojeni dusikom (Beljan i Zupié¢, 2002).

Slika 2.2.6.0drasli oblik vrste Mamestra brassicae

Izvor: AgroAtlas, Interactive Agricultural Ecological Atlas of Russia and Neighboring Countries 2017.

Maceljski (2002) navodi da postoje specifi¢ni feromoni za pojedine vrste lisnih sovica
kojima treba pratiti njihovu pojavu. Oko dva tjedna nakon maksimalnog ulova leptira treba
otekivati potetak napada gusjenica pa tada treba otpoceti temeljito pregledavati nasad. Cim se
utvrdi napad koji bi mogao unistiti vise od 10 % lisne mase, odnosno, nanijeti Stetu 50 % vecu
od troSkova suzbijanja, potrebno je primijeniti insekticide.
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Veliki kupusar (Pieris brassicae L.), mali kupusar (Pieris rapae L.)

Leptiri kupusara bijele su boje, s tamnim uglovima i pjegama na prednjem paru krila,
raspon krila kod velikog kupusara je 60 mm, a kod malog kupusara 45 mm. Gusjenice (slika
2.2.7) velikog kupusara su Zzuckasto-zelene boje, s crnim pjegama i rijetkim dlakama, vrlo
Sarena izgleda te narastu do 50 mm. Gusjenice malog kupusara zelenkaste su, sa zuckastom
prugom i narastu do 30 mm (Maceljski, 2002). Stetnici se javljaju povremeno u veéem broju,
a masovnih pojava koje su nekad unistavale kupusnjace na velikim povr§inama, nema vec
dugi niz godina. Leptiri odlazu jaja u gomilicama te na pojedinim biljkama od 20 do 30
gusjenica napravi vece Stete, a susjedne biljke €esto nisu napadnute. Za jakog napada ostaju
samo peteljke 1 glavne zile liS¢a. Napadaju sve vrste kupusnjaca i korovske krstaSice.

Slika 2.2.7. Gusjenice velikog kupusara

Izvor: Savjetodavna sluzba 2017.

Buduéi da Cesto veéi broj gusjenica napada samo pojedinacne biljke, na malim se
povr§inama gusjenice mogu ru¢no skupljati 1 uniStavati. Na veéim povrSinama ili za jaceg
napada treba upotrebljavati insekticide ako se skupine gusjenica nalaze prosjecno na vise od
10 % biljaka. Suzbijati ih treba dok su jo§ malene, a svakako prije nego se nastane u glave
kupusa. Na smanjenje populacije Stetnih gusjenica mogu utjecati agrotehnicke mjere.
Zaoravanjem ostataka nakon berbe kukuljice se izbacuju na povrsinu tla i smrznu se tijekom
zime. U integriranoj proizvodnji treba se pridrzavati plodoreda koji je ogranicen na tri godine
(Maceljski i sur., 2004).

Kupusna pipa SiSkarica (Ceutorhynchus pleurostigma Marsh)

Pipa (slika 2.2.8) je sivo - crvene boje, tankog rila, duljine tijela oko 3 mm. Licinka je
bijelo - zuta, bez nogu, sa smedom glavom, a naraste 5 mm. Napad na biljke prepoznaje se po
pojavama izraslina okruglasta oblika na vratu korijena kupusnjaca. Tih izraslina $iski moze
biti viSe desetaka. Nalaze se jedna do druge, a njihova veli¢ina doseZe i nekoliko centimetara.
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Siske su sli¢ne Siskama koje uzrokuje kupusna kila, ali kad se prerezu u njima se nalaze
hodnici s licinkama pipe (Maceljski i sur., 1997).

Slika 2.2.8. Ceutorhynchus pleurostigma

lzvor: BASF 2017.

Vrlo je proSiren Stetnik, naro¢ito u podru¢jima gdje se puno uzgajaju kupusnjace pa je
na pojedinim povrSinama nadeno i do 50 % zarazenih biljka sa do 30 li¢inki pipe u jednoj
biljci. Osim kupusa, napada i cvjetacu, korabu, kelj pupcar i druge krstasice. Jako napadnute
biljke zaostaju u razvoju i krzljaju, a na mjestima gdje je puno §iski, nakon zavrsetka razvoja
li¢inki, pojavi se trulez. Slabiji napad s nekoliko li¢inki po biljci ne izaziva zamjetljivu Stetu.
Stete mogu biti veée kod napada na mlade biljke (Maceljski i sur., 2004).

Zastita se provodi S§to rjedim uzgojem kupusnjaca na istoj parceli, uniStavanjem
zarazenih ostataka biljaka, odnosno njihovim skupljanjem i ostavljanjem kako bi se prosusile.
Ne treba zaoravati zarazene ostatke jer pipe u njima prezive. Zarazene presadnice ne smije se
saditi. Samo iznimno treba primijeniti insekticide i to uglavnhom u jesenskim usjevima na
presadnicama i mladim biljkama (Maceljski, 2002).
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2.3. Kupusni Stitasti moljac (Aleyrodes proletella L.)

Sistematska pripadnost

Koljeno: ARTHROPODA - CLANKONOSCI
Razred: HEXSAPODA — KUKCI

Podrazred: PTERYGOTA —KRILASI
Nadred:Hemipteroida

Red:Hemiptera— rilcari

Podred:Homoptera— jednakokrilci
Natporodica: Aleyroidea
Porodica:Aleyrodidae— stitasti moljci

Vrsta:Aleyrodes proletella (Latreille, 1801)

Kupusni §titasti moljac potjece iz Europe, a prosirio se svijetom i nalazi se u Rusiji,
Tajvanu, Australiji, Novom Zelandu, Brazilu i brojnim zemljama Afrike. Na sjeveroistoku
SAD-a nastanjen je od 1993. godine, a u Kaliforniji je otkriven 2001. godine. U jugoistocnom
dijelu Portlanda u Oregonu otkriven je 2014. godine (Martin i sur., 2000).

Vrlo je vazan Stetnik kupusa. U posljednje vrijeme ¢ini sve vece ekonomske Stete u
proizvodnji kupusa. Hill (1994) svrstava kupusnog S$titastog moljca na popis najvaznijih i
najrasirenijih Aleyrodidae nametnika u uzgoju kupusnjaca u toplijim krajevima.

Krila i tijelo odraslih oblika presvuéeni su vostanom prevlakom bijele boje (slika
2.3.1). Glava i tijelo su tamniji. Odrasli oblici veli¢ine su 1,5 mm i imaju raspon krila oko 3
mm. Li¢inke su sitne 1 nalikuju Stitastim uSima. Tijelo li¢inki je ovalno i presvuceno bijelom
previakom (Hill, 1987).
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Slika 2.3.1. Aleyrodes proletella

Izvor: Matejas, 2016.

Razvoj li¢inki traje oko 10 dana. Li¢inke i odrasli oblici naj¢esce se nalaze na nali¢ju
lista. Prisutnost odraslih oblika lako se uotava kada se biljke protresu. Zenke odlazu
izduZeno-ovalna jaja od sredine svibnja do kraja rujna u manjim skupinama ili pojedina¢no na
nali¢je lis¢a. Jaja su u pocetku blijeda i prozirna, a kasnije postaju tamnija, a razvoj im u
prosjeku traje 12 dana. Muzjaci su malobrojniji.

Obi¢no razvija cCetiri do pet generacija godiSnje, a brojnost (Stetnost) ovisi o
zemljopisnoj Sirini gdje se razvija, osjetljivosti biljaka domacina i optimalnim temperaturama.
Ljetni zivotni ciklus traje obi¢no mjesec dana (Hill, 1987). Prema Kadamshoev i Narzikulov
(1980) kupusni §titasti moljac u planinama Pamir u Rusiji imao je dvije do tri generacije na
vi§im nadmorskim visinama i Sest u nizim podrucjima. Prezimljavaju odrasli oblici na
alternativnim hraniteljima — korovima (npr. Sonchus arvensis L., Brassica nigra L. i dr.) ili u
plastenicima (npr. na mati¢nim biljkama za proizvodnju sjemena lokalnih eko-tipova
Varazdinskog kupusa).

Stete ¢ini na cvjetadi, kelju, kelju pup&aru i kupusu te na nekim drugim vrstama iz
porodice krstasica. Pri¢injava dvojake S$tete, sisanjem sokova uzrokuje slabiji razvoj
napadnutih biljaka (slika 2.3.2), a obilnim izlu¢ivanjem "medne rose" omoguéuje razvoj
gljiva Cadavica, ¢ime se smanjuje asimilacijska sposobnost lis¢a uz onecis¢enje do te mjere da
napadnute biljke potpuno gube trzisnu vrijednost (Richter i Hirthe, 2014).
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Slika 2.3.2. Stete od kupusnog $titastog moljca

Izvor: Matejas, 2016.

Vazno je Stetnika pravovremeno zamijetiti i zapoceti mjere zastite, odnosno redovito
obavljati preglede usjeva. Kako bi se suzbijanje provelo u pocetnoj fazi napada preporuca se
postavljanje zutih ljepljivih plo¢a. Prednost treba dati agrotehnickim mjerama kao $to su
sadnja zdravih presadnica, suzbijanje korova domacina u nasadu, zatim mehani¢kim mjerama
uniStavanja jako zarazenih biljaka tijekom vegetacije. U konvencionalnoj i u organskoj
poljoprivredi prirodni neprijatelji mogu postati znacajna komponenta u suzbijanju kupusnog
Stitastog moljca, odnosno, njihovi parazitoidi iz redova: Coleoptera (Clitostethus), Diptera
(Acletoxenus) i Hymenoptera (Encarsia). Najizglednije od njih su parazitske osice Encarsia
formosa G., Encarsia pergandiella H., ¢ije licinke i odrasli napadaju kupusne §titaste moljce u
svim fazama razvoja (Springate i Colvin, 2011). Nakon Sto se provedu sve prethodno
navedene mjere, preostaje kemijsko suzbijanje Stetnika. Prema podacima Ministarstva
poljoprivrede iz 2017. godine u Republici Hrvatskoj dozvolu za suzbijanje kupusnog Stitastog
moljca imaju pripravci na osnovi tri aktivne tvari deltametrin, spirotetramat i tiakloprid.
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2.4. Problemi u svijetu
Slovenija

Kupusni $titasti moljac (Aleyrodes proletella) je jedan od najznacajnijih nametnika na
kultiviranim vrstama kupusnja¢a u kontinentalnom dijelu Slovenije. U istrazivanju koje je
provedeno 2010. godine istrazivana je podloznost napadu kupusnog Stitastog moljca na Cetiri
razliCite vrste kupusnjaca. Najveci broj odraslih oblika i li¢inki pronaden je na kelju, nesto
manje na kelju pupCaru i samo pojedinacno na kupusu. Zbog relativno malih parcela,
najprikladniji nacin odredivanja potencijalne ekonomske vaznosti bilo je brojanje odraslih
oblika i li¢inki na biljkama (vizualni pregledi). Dok je praéenje zutim ljepljivim plo¢ama dalo
manje zadovoljavajuée rezultate (NCBI, 2017).

Ujedinjeno Kraljevstvo

Kupusni $titasti moljac, Aleyrodes proletella L., pojavljuje se u odredenim podruéjima
Ujedinjenog Kraljevstva kao znacajan nametnik na poljima kupusa. Tijekom 2008. i 20009.
godine iz razli¢itih dijelova Engleske uzimani su uzorci populacije kupusnog stitastog moljca
u svrhu proucavanja doprinosa otpornosti na pesticide. Biolosko odredivanje razlika odraslih
listova izvedeno je upotrebom piretroida i neonikotinoida. Zna¢ajna otpornost na piretroide
pronadena je u mnogim uzorcima koji su prikupljeni na dva podrucja, ali nije pronaden niti
jedan dokaz otpornosti na neonikotinoide kod populacije koja je bila otporna na piretroide.
Dok su uzorci otpornosti na razliite piretroide bili u jasnoj korelaciji, veli¢ina faktora
otpornosti znacajno se razlikovala. Prezivljavanje soja na dijagnostickoj koncentraciji
lambda-cihalothrina pronadeno je kao vodi¢ do njihove LC50.Znacajne razlike u LC50
pronadene su kad su se koristili razli¢iti rodovi kupusnjaca u bioloskom odredivanju, premda
su uzorci otpornosti izmedu sojeva zadrzani. Smanjena osjetljivost na piretroide postoji kod
populacije A. proletella u Ujedinjenom Kraljevstvu $to odgovara njihovom posljednjem
napadu na kupus. Mehanizmi otpornosti se jo§ moraju odrediti, ali molekularne strukturne
razlike u piretroidima vjerojatno utjecu na veli¢inu kruzne otpornosti unutar ove grupe
insekticida (NCBI, 2017).
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3. Materijali i metode

Poljski pokus postavljen je na OPG-u Cafuk u Varazdinu. Povrsine pokusa nisu bile
navodnjavane. Sadnja kupusa obavljena je 25. lipnja 2016. godine. Pokus je postavljen po
EPPO metodici, odnosno, prema slu¢ajnom bloknom rasporedu (slika 3.1) u Cetiri ponavljanja
sa $est varijanti ukljuéujuéi kontrolu. Veli¢ina osnovne parcele iznosila je 21 m2. Svaka
oshovna parcela sastojala se od cetiri reda sa 12 biljaka u redu. Razmak sadnje bio je 0,6 m
izmedu redova i1 0,55 m izmedu biljaka u redu.

SHEMA POKUSA

I v

Slika 3.1. Shema pokusa - slu¢ajni blokni raspored, Varazdin, 2016.

Ocitavanje i uzimanje uzoraka (slika 10) obavljalo se na 20 biljaka u dva sredi$nja
reda sa svake osnovne parcele. Ocitavanja su obavljena prije tretiranja, 24 sata i sedam dana
nakon svake aplikacije(katkad su vizualni pregledi obavljeni ¢esce ili je obavljen manji broj
pregleda §to je naznacCeno u tablicama sa rezultatima). Na svakoj se osnovnoj parceli (20
pregledanih biljaka) utvrdio:

a) broj krugova odlozenih jaja po biljci (Slika 3.2.)
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Slika 3.2. Jaja kupusnog Stitastog moljca

Izvor: Matejas, 2016.

b) broj listova po biljci na kojima su li¢inke,

C) postotak zarazenih biljaka odraslim oblicima prema skali po Banksu (skala 0-4 gdje 0
oznacava da nema napada, 1 oznacava pojedinacne individue ili male kolonije, 2
oznacava mali broj kolonija na biljci, 3 ozna¢ava masovnu pojavu, ali kolonije nisu
povezane, a 4 oznaCava jaku pojavu odraslih oblika pri ¢emu su dijelovi biljke
pokriveni povezanim kolonijama), (slika 3.3).

Slika 3.3. Ocitavanje uzoraka

Izvor: Matejas, 2016.

U pokus su bila ukljuéena tri pripravka na osnovi aktivnih tvari spirotetramat
(Movento), pimetrozin (Chess) i deltametrin (Decis). Aktivne tvari spirotetramat (Movento) i
pimetrozin (Chess) koriStene su u dvije varijante, dok se u jednoj varijanti koristila
kombinacija aktivnih tvari deltametrin (Decis) i spirotetramata (Movento). Sve aktivne tvari
primjenjivale su se uz dodatak adjuvanata. Varijante u pokusu tretirane su insekticidima uz
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utroSak od 600 1 vode/ha sa tlatnom lednom Solo prskalicom solo 475 P, zapremnine 15 | i
tlaka 4 bara. Program tretiranja kupusa od kupusnog stitastog moljca prikazan je u tablici 3.1.

Tablica 3.1. Program zastite (varijante u pokusu) kupusa od kupusnog Stitastog moljca

(Varazdin, 2016)
PROGRAM INSEKTICID/DOZA FENOFAZA RAZVOJA - VRIJEME APLIKACIJE
BROJ TRETIRANJA
1 (K) Kontrola
2 -Movento (0,75 L/ha)+ BBCH 15-49, 2 aplikacije, Pojava prvih odraslih oblika
(M2X) Adjuvant razmak izmedu aplikacija 14
-Movento (0,75 L/ha)+ dana
Adjuvant
3 -Movento (0,75 L/ha)+ BBCH 15-49, 2 aplikacije, Svi stadiji $tetnika prisutni
(M2XSVI) Adjuvant razmak izmedu aplikacija 14
-Movento (0,75 L/ha)+ dana
Adjuvant
4 -Chess (400 g/ha)+ Adjuvant BBCH 15-49, 3 aplikacije, Pojava prvih odraslih oblika
(CH3X) -Chess (400 g/ha)+ Adjuvant razmak izmedu tretiranja 10-14
-Chess (400 g/ha)+ Adjuvant dana
5 -Chess (400 g/ha)+ Adjuvant BBCH 15-49, 3 aplikacije, Prisutni svi stadiji Stetnika
(CH3XSVI) -Chess (400 g/ha)+ Adjuvant razmak izmedu tretiranja 10-14
-Chess (400 g/ha)+ Adjuvant dana
6 Tank mix: Decis (0,5 L/ha)+ BBCH 15-49, 2 aplikacije Primjenu zapoceti kada su
(D+M2X)  Movento (0,75 L/ha) uz dodatak u razmaku od 14 dana prisutni svi stadiji Stetnika
Adjuvanta

Spirotetramat je sistemi¢ni akaricid i insekticid vrlo dobre akropetalne i bazipetalne
pokretljivosti. Kontaktno djelovanje mu je vrlo slabo §to osigurava slab negativan u¢inak na
prirodne neprijatelje odnosno predatore 1 parazite. Zbog povoljnih toksikoloskih 1

ekotoksikoloskih odlika smatra se prihvatljivim za integriranu zastitu bilja(Cvjetkovi¢ 1 sur.,
2017).

Aktivna tvar pimetrozin ubraja se u skupinu piridina, a po mehanizmu djelovanja neki
autori je svrstavaju u regulatore rasta i razvoja dok je prema klasifikaciji IRAC-a svrstana u
selektivne blokatore ishrane jednakokrilaca. Aktivna tvar je sistemik s tzv. ,.antifeeding*
u¢inkom, odbija kukce od ishrane te oni ugibaju od neishranjenosti (Cvjetkovic i sur., 2015).

Deltametrin je pripadnik skupine sintetskih piretroida i razgraduje se kroz procese
hidrolize, fotolize i mikrobioloSkom aktivno$¢u. U tlu je relativho nepokretan, ali se veze na
organsku tvar pa se bioloska razgradnja moze usporiti. Vrijeme poluraspada u vodi iznosi od
8 do 48 sati. Pri pH 5 i 7 stabilan je na procese hidrolize, a pri pH 9 vrijeme poluraspada
iznosi 2,5 dana (Muir i sur., 1985).
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Datumi aplikacije insekticida kao i datumi ocitavanja prikazani su u tablici 3.2.

Tablica 3.2. Datumi aplikacija insekticida i datumi vizualnih pregleda usjeva kupusa nakon
tretiranja (Varazdin, 2016)

PROGRAM INSEKTICID/DOZA DATUMI DATUMI OCITAVNJA
TRETIRANJA
1 (K) Kontrola 4.7.5.7,;
2 -Movento (0,75 L/ha)+ Adjuvant 4.7. 5.7.;11.7;18.7.
(M2X) -Movento (0,75 L/ha)+ Adjuvant 18.7. 19.7.;25.7.;1.8.
3 -Movento (0,75 L/ha)+ Adjuvant 11.7. 12.7.;18.7.;25.7.
(M2XSVI) -Movento (0,75 L/ha)+ Adjuvant 25.7. 26.7.;1.8.
4 -Chess (400 g/ha)+ Adjuvant 4.7. 5.7;11.7;18.7.
(CH3X) -Chess (400 g/ha)+ Adjuvant 18.7. 19.7.;25.7.;1.8.
-Chess (400 g/ha)+ Adjuvant 1.8. 2.8.;6.8.
5 -Chess (400 g/ha)+ Adjuvant 11.7. 12.7.;18.7.;25.7.
(CH3XSVI) -Chess (400 g/ha)+ Adjuvant 25.7. 26.7.;1.8.
-Chess (400 g/ha)+ Adjuvant 1.8. 2.8.;6.8.
6 Tank mix: Decis (0,5 L/ha)+ Movento 11.7. 12.7.;18.7.;25.7.
(D+M2X) (0,75 L/ha) uz dodatak Adjuvanta 25.7. 26.7.;1.8.

Dobiveni podaci statisticki su obradeni statistickim programom ARM 7.0.5.analizom
varijance (Gylling Data Management, 2005), a rezultati su usporedeni pomoc¢u Tukey-evog
testa rangova. Kod vece varijabilnosti i heterogenosti podataka provedena je transformacija
podataka $to je kod svake transformacije u tablicama oznaceno.

23



4. Rezultati i rasprava

Usjev kupusa bio je prirodno zarazen kupusnim Stitastim moljcem. Zaraza Stetnikom
bila je ujednacena i bila je relativno visoka. Na slici 4.1 prikazana je populacija Stetnika
(krugovi jaja/biljci, broj listova s li¢inkama/biljci i broj odraslih oblika po biljci), a slikom
4.2udio pojedinih razvojnih stadija u ukupnoj populaciji. Pri ocjenjivanju populacije odraslih
oblika kupusnog Stitastog moljca prema Banks-ovoj skali, gustoca populacije najcesce je
ocjenjivana ocjenom 1, a ponekad ocjenom 2.

p a—
ow//‘\\

57. 11.7. 12.7. 18.7. 19.7. 21.7. 25.7. 26.7. 1.8. 2.8. 6.8.

o L, N W N

e prosjecan broj odraslih oblika po biljei_kontrola
e prosjecan broj listova zarazenih li¢inkama_kontrola

Slika 4.1. Visina populacija kupusnog Stitastog moljca na netretiranoj kontroli (Varazdin,
2016)

6.8.

1.8.
25.7.
19.7.0

12.7.

5.7.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m krugovi jaja po biljci_kontrola
H prosjecan broj listova zarazenih li¢inkama_kontrola

= prosjecan broj odraslih oblika po biljci_kontrola

Slika 4.2. Udio pojedinih razvojnih stadija u ukupnoj populaciji kupusnog Stitastog moljca
(Varazdin, 2016)
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U tablici 4.1 prikazani su rezultati analize varijance za prosjeCan broj krugova jaja
kupusnog Stitastog moljca po biljci 24 h nakon tretiranja, 72 h nakon tretiranja te 7 i 14 dana
nakon tretiranja, sto je takoder graficki prikazano na slici 4.3.

Tablica 4.1. Prosjecan broj krugova jaja kupusnog $titastog moljca po biljci

PROGRAM

PROSJECAN BROJ KRUGOVA JAJA KPS PO BILJCI KUPUSA

KONTROLA_POC
ETAK ZARAZE
(K)-k*
KONTROLA SVI
STADIJI
PRISUTNI (K1)*
PROGRAM
2(M2X)
PROGRAM 3
(M2XSVI)
PROGRAM 4
(CH3X)
PROGRAM 5
(CH3XSVI)
PROGRAM
6(D+M2X)
TUKEY S HSD P=
.05

TRANSFORMACIJ
A PODATAKA

AA (Arcsine Square
Root precent
transformation)

1. TRETIRANJE (4.7.2016.)

nakon
24 h
(5.7.201
6.)

0,19

0,28
0,76
0,13
0,68
0.83
iskljuce
na
varijant

a (K1)
n.s.

nakon 7
dana
(11.7.20
16.)
101a

0,17b

0,42 ab
0,13 b
1,06 a
0,05b
0,26 ab

3,241t

nakon 14
dana
(18.7.20
16.)

0,17 c

1,10b

0,05¢
2,72a
0,07 ¢c
1,45ab
2,88a

3,098t

2.TRETIRANJE (18.7.2016.)

nakon 24
h
(29.7.20
16.)
0,00c

1,06 ab

0,00c
1,72 a
0,00 ¢
0,75b
1,68 a

1,663t

nakon 7
dana
(25.7.20
16.)

1,10 a

0,02b

124a
0,00 b
2,09 a
0,00 b
0,00 b

2,546t

nakon
14 dana
(1.8.201
6.)

0,04

0,04

0,01

n.s.

3.TRETIRANJE

(1.8.2016.)

nakon nakon 7
24 h dana
(2.8.201 (6.8.201
6.) 6.)

0,18 a 0,18
0,04 0,09
0,00 0,04
n.s. n.s.

*kontrola za usporedbu s programom 3 i 5

**kontrola za usporedbu s programom 2, 4i 6

25



16

14 -+
12 -
10 -
8 -
6 -
4 -
. M
o N FET1
24 h 7dana | 14 dana | 24 h | 7dana | 14 dana | 24 h | 7dana |
1. TRETIRANJA 2. TRETIRANJE 3. TRETIRANIJE
] KONTROLA_POCETAK ZARAZE (K)** u KONTROLA_SVI STADUJI PRISUTNI (K1)*
#PROGRAM 2 (M2X) # PROGRAM 3 (M2XSVI)
uPROGRAM 4 (CH3X) PROGRAM 5 (CH3XSVI)

PROGRAM 6 (D+M2X)

Slika 4.3.Graficki prikaz prosjeénog broja krugova jaja kupusnog Stitastog moljca po biljci
(Varazdin, 2016)

Kod primjene insekticida Movento 100 SC i Chess tijekom prvog tretiranja (program
2,41 6) (prve pojave Stetnika) i nakon 24 sata od ocitavanja nisu zabiljeZzene znacajne razlike
u odnosu na netretiranu kontrolu. Udio jaja u ukupnoj populaciji $tetnika iznosio je oko 50 %.
Minimalne razlike zabiljezene su nakon 7 dana u odnosu na netretiranu kontrolu dok je nakon
14 dana u programu 6 (tank mix Decisa i Moventa) doSlo do znacajnog porasta populacije.
Isti su rezultati dobiveni i tijekom ponovljenog tretiranja nakon 14 dana. Tijekom
ponovljenog (drugog) tretiranja nije zabiljezeno znacajno smanjenje udjela stadija jaja na
tretiranim varijantama u odnosu na netretiranu kontrolu.

Kod primjene insekticida Movento 100 SC i Chess tijekom prvog tretiranja (program 3
1 5) (prisutni svi stadiji u visokoj gusto¢i populacije) samo je nakon 24 sata zabiljeZeno
znacajno smanjenje broja jaja na obje varijante u odnosu na netretiranu kontrolu. Tijekom
ponovljenog tretiranja zabiljeZena je znacajna razlika u smanjenju populacije jaja kupusnog
Stitastog moljca za insekticid Chess 24 sata nakon drugog tretiranja dok kod ostalih oCitavanja
nije zabiljeZeno znacajno smanjenje udjela stadija jaja na tretiranim varijantama programa 5 i
6 u odnosu na netretiranu kontrolu.

Primjena insekticida Chess u tre¢em tretiranju nije smanjila broj krugova jaja u odnosu
na netretiranu kontrolu.

Iz navedenog se moze s oprezom zakljuciti da insekticid Movento SC 100 ne djeluje
na stadij jaja kao niti referentni insekticid Chess bez obzira na vrijeme primjene (pocetak
zaraze, prisutni svi razvojni stadiji).
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U tablici 4.2 prikazani su rezultati analize varijance za prosjecan broj zarazenih listova
licinkama kupusnog Stitastog moljca po biljci 24 h nakon tretiranja, 72 h nakon tretiranjate 7 i
14 dana nakon tretiranja, sto je takoder graficki prikazano na slici 4.4.

Tablica 4.2. Prosjecan broj zarazenih listova kupusa li¢inkama Kupusnog $titastog moljca po

biljci

PROGRAM

PROSJECAN BROJ A ZARAZENIH LISTOVA KUPUSA SA LICINKAMA

KPS PO BILJCI KUPUSA

KONTROLA_POCET
AK ZARAZE (K)**
KONTROLA SVI
STADIJI PRISUTNI
(K1)*

PROGRAM 2(M2X)

PROGRAM 3
(M2XSVI)
PROGRAM 4 (CH3X)

PROGRAM 5
(CH3XSVI)
PROGRAM 6(D+M2X)

TUKEY S HSD P=.05
TRANSFORMACIJA
PODATAKA

AA (Arcsine Square Root
precent transformation)

1.
nakon
24 h
0,01c

1,36a

0,00c

1,16 ab

0,00c

1,15 ab

0,79b

0,116t
AA

TRETIRANJE
nakon  nakon
7dana 14

dana
0,44 2,06
bc
199a 1,78
0,08c 2,03
1,31 1,28
ab
0,59 2,13
bc
1,72a 1,10
0,57 1,09
bc
3,130t n.s.

24 h

2,19

1,80

1,70

1,13

1,81

1,10

0,84

n.s.

AA  AA  AA

2. TRETIRANJE
nakon  nakon

7 dana

1,74 a

0,12
bc

0,76
ab
0,06 ¢
1,36 a
0,11c

0,04 c

3,045t
AA

nakon
14
dana
0,18

0,11

0,24

n.s.

3. TRETIRANJE

nakon 24 h

0,29

0,23

0,16

n.s.

nakon 7
dana

0,19

0,13

0,03

n.s.

*kontrola za usporedbu s programom 3 i 5

**kontrola za usporedbu s programom 2, 4i 6
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2
1.5
1 -
0.5 -
0 - ||
24h 14 dana 14 dana | 24 th. 7dana.“
1. TRETIRANJA 2. TRETIRANJE | 3. TRETIRANJE |

= KONTROLA POCETAK ZARAZE (K)**  mKONTROLA_SVI STADIJI PRISUTNI (K1)*
u PROGRAM 2(M2X) u PROGRAM 3 (M2XSVI)
® PROGRAM 4 (CH3X) u PROGRAM 5 (CH3XSVI)

PROGRAM 6 (D+M2X)

Slika 4.4.Graficki prikaz prosjecnog broja zarazenih listova kupusa li¢inkama Kupusnog
Stitastog moljca po biljci(Varazdin, 2016)

U programu zastite 2 (aplikacija Moventa 2 x s razmakom od 14 dana) tijekom
oCitavanja rezultata prvog tretiranja nisu zabiljeZene znacajne razlike u odnosu na netretiranu
kontrolu. Tijekom drugog tretiranja, sedam dana od primjene insekticida Movento zabiljezena
je znacajna razlika u odnosu na netretiranu kontrolu pri ¢emu je broj zaraZenih listova kupusa
licinkama kupusnog Stitastog moljca smanjen za 66 %.

U programu zastite 4 (tri aplikacije insekticida Chess s razmakom od 10-14 dana)
tijekom ocitavanja rezultata prvog tretiranja nisu zabiljezene znacajne razlike u odnosu na
netretiranu kontrolu. Tijekom drugog tretiranja, sedam dana od primjene insekticida Chess
zabiljezena je znacajna razlika u odnosu na netretiranu kontrolu pri ¢emu je broj zarazenih
listova kupusa li¢inkama kupusnog $titastog moljca smanjen za 20 %.

Iz navedenog se moZze zakljuciti kako su razlike u uc€inkovitosti insekticida Movento
100 SC 1 Chess zanemarive te oba insekticida pruzaju u€inkovitu zaStitu u suzbijanju li¢inki
kupusnog Stitastog moljca na kupusu kada su primijenjeni u pocetku zaraze, §to je takoder
dokazano u istrazivanju ucinkovitosti Spirotetramata protiv lic¢inki Aleyrodes proletelle u
laboratorijskim uvjetima (CRI, 2017).

Program zaStite 6 (tank mix Decis + Movento) znacajnu razliku u odnosu na
netretiranu kontrolu pokazuje 14 dana nakon prve primjene pri ¢emu je broj zarazenih listova
kupusa li¢inkama kupusnog Stitastog moljca smanjen za 47 %. Nakon ponovljenog tretiranja
24 sata od primjene znacajne razlike nema, ali je broj zaraZenih listova kupusa li¢inkama
kupusnog Stitastog moljca smanjen za 61 %, a sedam dana od tretmana razlika je znacajna, a
broj zaraZenih listova kupusa li¢inkama kupusnog Stitastog moljca smanjen za 97 %.
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Iz navedenog se moze zakljuciti kako insekticid Decis znacajno doprinosi
ucinkovitijem suzbijanju li¢inki kupusnog Stitastog moljca ako je u kombinaciji s
insekticidom Movento 100 SC i ako je primijenjen u pocetku zaraze.

Kada je insekticid Movento 100 SC primijenjen u vrijeme prisutnosti svih razvojnih
stadija i viSe populacije Stetnika njegova se ucinkovitost najées¢e znacajno ne razlikuje u
odnosu na netretiranu kontrolu i referentni insekticid. Medutim, smanjuje populaciju li¢inki
od 14-44 %.

Kada je insekticid Chess primijenjen u vrijeme prisutnosti svih razvojnih stadija i vise
populacije Stetnika njegova se ucinkovitost najéeS¢e znacajno ne razlikuje u odnosu na
netretiranu kontrolu. Medutim, smanjuje populaciju li¢inki od 15-38 %.

Iz navedenog se moze s oprezom zakljuciti da insekticid Movento 100 SC ima
najbolju ucinkovitost u suzbijanju li¢inki kupusnog Stitastog moljca kada se primijeni u
pocetku zaraze, ali i u kombinaciji s insekticidom Decis koji doprinosi boljoj zastiti. Pripravak
Chess ima bolju uéinkovitost, ako se primjenjuje u pocetku zaraze nego kada je populacija
Stetnika visoka. Uc¢inkovitost mu je nesto slabija u odnosu na Movento 100 SC i kombinaciju
Movento 100 SC + Decis, ali jo$ uvijek zadovoljavajuca.

U tablici 4.3. prikazani su rezultati analize varijance za prosjean broj zarazenih
listova li¢inkama kupusnog Stitastog moljca po biljci 24 h nakon tretiranja, 72 h nakon
tretiranja te 7 i 14 dana nakon tretiranja, sto je takoder graficki prikazano na slici 4.5.
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Tablica 4.3. Postotak zarazenih biljaka kupusa odraslim oblicima kupusnog $titastog moljca

PROGRAM POSTOTAK ZARAZENIH BILJAKA KUPUSA ODRASLIM OBLICIMA
KPS (OCJENA GUSTOCE POPULACIJE PO BANKS-u NAJCESCE 1)
1. TRETIRANJE 2. TRETIRANJE 3. TRETIRANJE
nakon nakon nakon nakon nakon nakon nakon24h nakon 7
24 h 7dana 14 24 h 7dana 14 dana
dana dana

KONTROLA POCET 1625 37550 875c 500d 4875 1750 2125a 33,75

AK ZARAZE (K)** ab ab a

KONTROLA _SVI 41,25 8,75 48,75 47,50 17,50

STADIJI PRISUTNI ab bc ab bc b

(K1)*

PROGRAM 2(M2X) 10,00 27,50 18,75 250d 63,75 21,25
b abc bc a

PROGRAM 3 4750 23,75 7250 67,50 13,75

(M2XSVI) a abc a a b

PROGRAM 4 (CH3X) 10,00 41,25 1125 0,00d 68,75 17,50 15,00 ab 17,50
b a c a

PROGRAM 5 21,25 500c 51,25 33,75 16,25 250b 12,50

(CH3XSVI) ab a c b

PROGRAM 6(D+M2X) 4250 31,25 77,50 57,50 12,50
ab abc a ab b

TUKEY SHSDP=.05 35,155 30,632 32,308 18,905 27,462 n.s. 15,351 n.s.

*kontrola za usporedbu s programom 3 i 5
**kontrola za usporedbu s programom 2, 4 i 6

100

14 dana | 24 h 7dana

1. TRETIRANJA 2. TRETIRANJE | 3. TRETIRANJE

® KONTROLA POCETAK ZARAZE (K)**  mKONTROLA_SVI STADIJI PRISUTNI (K1)*
= PROGRAM 2 (M2X) = PROGRAM 3 (M2XSVI)
= PROGRAM 4 (CH3X) = PROGRAM 5 (CH3XSVI)

PROGRAM 6 (D+M2X)

Slika

4.5. Graficki prikaz postotka zaraZzenih biljaka kupusa odraslim oblicima kupusnog

Stitastog moljca (Varazdin, 2016)

30




Insekticid Movento 100 SC i Chess primijenjeni u pocetku zaraze smanjuju populaciju
odraslih oblika do 38 % sedam dana od primjene. Kada su isti pripravci primijenjeni kod
visokih populacija (kasniji rok primjene), nema znacajnih razlika u odnosu na netretiranu
kontrolu.
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5. Zakljucci

Na temelju rezultata provedenog istrazivanja moze se zakljuciti sljedece:

1. Insekticid Movento SC 100 ne djeluje na stadij jaja kupusnog Stitastog moljca, kao niti
referentni insekticid Chess bez obzira na vrijeme primjene (pocetak zaraze, prisutni
svi razvojni stadiji).

2. Insekticid Movento 100 SC ima najbolju u¢inkovitost u suzbijanju li¢inki kupusnog
Stitastog moljca kada se primijeni u pocetku zaraze, ali i u kombinaciji s insekticidom
Decis koji doprinosi boljoj zastiti.

3. Insekticid Chess ima bolju u¢inkovitost, ako je primijenjen u pocetku zaraze nego
kada je populacija Stetnika visoka. Ucinkovitost mu je neSto slabija u odnosu na
Movento 100 SC i kombinaciju Movento 100 SC + Decis, ali jo§ uvijek
zadovoljavajuca.

4. Insekticid Movento 100 SC i1 Chess primijenjeni u pocetku zaraze smanjuju populaciju
odraslih oblika kupusnog S$titastog moljca do 38 % sedam dana od primjene. Kada su
isti pripravci primijenjeni kod visokih populacija (kasniji rok primjene), nema
znacajnih razlika u odnosu na netretiranu kontrolu.

5. Kao najucinkovitiji program zaStite kupusa od napada li¢inki kupusnog Stitastog
moljca, a temeljem provedenih istrazivanja, preporucuju se dvije aplikacije Movento
100 SC s razmakom od 10 — 14 dana uz napomenu da prva aplikacija treba biti u
vrijeme pocetnih zaraza usjeva.

6. Na temelju pregleda literature i internetskih izvora, moze se utvrditi da nema
objavljenih podataka odnosno istrazivanja koji se odnose na insekticidni ucinak
spirotetramata na kupusnog Stitastog moljca. Stoga se preporucuje daljnji rad 1
istraZzivanja na ovu temu, pogotovo U Hrvatskoj gdje ovaj Stetnik u zadnje vrijeme
postaje sve veci problem u proizvodnji kupusa.
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