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Sazetak

Diplomskog rada studentice Nikolete Rubil, naslova

REZISTENTNOST REPICINA SJAJNIKA (BRASSICOGETHES SPP.,
NITIDULIDAE) NA INSEKTICIDE U REPUBLICI CESKOJ

Repicin sjajnik (Brassicogethes spp.), jedan od glavnih $tetnika uljane repice, oSteCuje cvjetne
pupove dok su jo§ potpuno zatvoreni. Uzastopna sjetva uljane repice na istim poljima, u
blizini proslogodisnjih usjeva te na velikim povr§inama svake godine dovela je do povecanja
populacije repiCinih sjajnika. S povecanjem populacije repiCinih sjajnika, povecala se i
primjena glavne grupe insekticida namijenjena za njihovo suzbijanje - piretroida. Rezultat
toga je pojava rezistentnosti repicinih sjajnika na piretroide $to se od 2006. godine smatra
jednim od glavnih problema u gotovo svim europskim drzavama sa proizvodnjom uljane
repice. Odrasli oblici repi¢inih sjajnika su 2017. godine sakupljeni sa 52 lokaliteta u Republici
Ceskoj. Testiranja na razne grupe insekticida provedene su prema IRAC test metodama u
laboratoriju. Populacije repicinih sjajnika testirane su na djelatne tvari lambda-cihalotrin i tau-
fluvalinat iz skupine piretroida, a iz skupine organofosfornih insekticida na djelatnu tvar
klorpirifos-etil. Testiranja su provedena i na djelatnu tvar tiakloprid iz skupine neonikotinoida
te na djelatnu tvar indoksakarb iz skupine oksadiazina. Rezultati testiranja pokazali su
rezistentnost i visoku rezistentnost repi¢inih sjajnika na djelatnu tvar lambda-cihalotrin. Veci
dio testiranih populacija pokazao je rezistentnost na djelatnu tvar tau-fluvalinat, piretroid koji
je u pojedinim slu¢ajevima smatran alternativom u razvijanju antirezistentne strategije. U
suprotnom, sve testirane populacije pokazale su visoku osjetljivost na djelatne tvari
Klorpirifos-etil i indoksakarb. Ve¢i dio testiranih populacija pokazao je kontaktnu osjetljivost
na tiakloprid, dok je ostali dio testiranih populacija pokazao rezistentnost na njegovo

kontaktno djelovanje.

Kljué¢ne rijeci: osjetljivost, piretroidi, repicin sjajnik, rezistentnost, uljana repica



Summary

Of the Master's thesis - student Nikoleta Rubil, entitled

RESISTANCE OF POLLEN BEETLE (BRASSICOGETHES SPP., NITIDULIDAE) TO
INSECTICIDES IN CZECH REPUBLIC

Pollen beetle (Brassicogethes spp.), one of the main pests of oilseed rape, damages flower
buds while they are completely closed. Successive sow of oilseed rape on the same fields or
close to the last year's fields, as sowing on the great areas every year has contributed to the
increase of the pollen beetle population. As the population of pollen beetles had increased, so
increased the application of the main group of insecticides used for their suppression -
pyrethroids. As a result, resistance of pollen beetles to that group of insecticides was
confirmed and since 2006 it has been considered as a serious problem in almost all european
countries with oilseed rape production. In the year 2017, pollen beetles were collected from
52 locations in Czech Republic. Populations were tested on various groups of insecticides in
the laboratory, according to IRAC Susceptibility Test Methods. Pollen beetles were tested on
lambda-cyhalotrin and tau-fluvalinate from pyrethroid group, chlorpyrifos-ethyl from
organophosphate group, thiacloprid from neonicotinoid group and indoxacarb from
oxadiazine group of insecticides. Testings showed resistance to high resistance of pollen
beetles to lambda-cyhalotrin. Relatively high portion of populations has also shown resistance
to tau-fluvalinate, pyrethroid which is in some cases perceived as a suitable alternative for
usage in antiresistant strategies. In opposite, all tested populations were highly susceptible to
active ingredients chlorpyrifos-ethyl and indoxacarb. Higher number of all tested populations
has shown contact susceptibility to thiacloprid, while resistance to its contact effect was

shown on few tested populations.

Key words: oilseed rape, pollen beetle, pyrethroids, resistance, susceptibility



1. UVOD

Uljana repica (Brassica napus L. subsp. oleifera (Meetzg.) Sinsk) predstavlja jednu od
najznacajnijih uljarica u Aziji i Europi. Za zemlje Europe karakteristicna je ozima uljana
repica. Prema FAOSTAT-u (2016), ukupne povrsine uljane repice u svijetu iznose 33 708 547
ha, u Europi 8 118 417 ha, a u Republici Ceskoj 392 991 ha. Glavna primjena uljane repice je
u proizvodnji jestivog ulja i biodizela te kao kultura u plodoredu. Ozimu uljanu repicu napada
sjajnik (Brassicogethes spp.). Repic¢in sjajnik vrsi ishranu na generativnim pupovima uljane
repice, busi ih i izgriza te u njih polaze jaja. Na taj nadin pricinjava Stete koje uzrokuju
znacajan pad prinosa pa svake godine prisiljava proizvoda¢e na kemijsko suzbijanje. Za
uspje$no suzbijanje repicina sjajnika godinama Su se upotrebljavali sintetski piretroidi.
Povecana proizvodnja uljane repice dovela je do povecanog napada Stetnika i samim time do
povecane upotrebe piretroida Sto je u konacnici rezultiralo razvojem rezistentnosti na

navedenu grupu insekticida.

Rezistentnost repicina sjajnika na piretroide je prvi put zabiljezena u Francuskoj 1999.
godine (Ballanger i sur., 2007) te se pocela §iriti u ostale zemlje Europe. Ve¢ dugi niz godina
rezistentnost sjajnika veoma otezava proizvodnju uljane repice te se svake godine obavljaju
testiranja na razliCite grupe insekticida pokuSavajuéi rijesiti ovaj europski problem. U
Njemackoj je 2006. godine zabiljeZeno smanjenje povrSine uljane repice na ¢ak 200 000 ha
Sto je uzrokovalo uspostavljanje nove strategije suzbijanja repicina sjajnika. Prema EPPO-u
(2015), za visoke gustoce populacije nuzna je primjena organofosfornih insekticida prije
cvatnje uljane repice i za vrijeme cvatnje kada je zabranjena uporaba neonikotinoida.
Dugogodisnjim istraZivanjima u gotovo svim zemljama Europe, pa tako i u Republici Ceskoj,
nastoji se pronaci optimalno rjesenje u suzbijanju repicina sjajnika, 0dnosno uspjesna zamjena
piretroida. U Republici Ceskoj su 2017. godine obavljena testiranja na insekticide iz grupe
neonikotinoida, organofosfornih insekticida, oksadiazina i piretroida u laboratorijima
istrazivackog instituta ,,Agritec* u Sumperku i Zavoda za entomologiju Agronomskog
fakulteta na Mendel Sveucilistu u Brnu. Rezultati istrazivanja ulijevaju nadu da postoji nacin

rjesavanja tog znacajnog problema u proizvodnji uljane repice.



1.1. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovog rada je utvrditi osjetljivost repicina sjajnika na djelatne tvari iz skupine
organofosfornih insekticida, piretroida i neonikotinoida te na djelatnu tvar indoksakarb iz
skupine oksadiazina na najmanje tri populacije $tetnika u Republici Ceskoj tijekom 2017.

godine.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. ULJANA REPICA

Uljana repica je jednogodiSnja zeljasta biljka koja pripada redu Capparales
Hutchinson, 1924, porodici Brassicaceae Burnett, 1835 i rodu Brassica Linnaeus, 1753 (The
Taxonomicon, 2018).

Podrijetlom je iz Azije i Sredozemlja, a tek se kasnije pojavljuje u Europi (Gadzo i
sur., 2011; Jerkovi¢, 2015). Razlikujemo jare forme uljane repice (forma annua (Schiibl. et
Mart.) Thell) i ozime forme uljane repice (forma biennis (Schiibl. et Mart.) Thell). Ozima
forma uspijeva na podru¢ju Europe, a jara se uzgaja u predjelima s oStrim zimama - Sjeverna
Amerika, Kanada, Sjeverna Kina (Jerkovi¢, 2015). Jaru repicu moguce je uzgajati i u

hladnijim podru¢jima sjeverne Europe (Berry i Spink, 2006; Rubil, 2015).

2.1.1. Proizvodnja uljane repice u svijetu

Uljana repica se u svijetu najvise uzgaja u Aziji i Europi. Nakon Europe slijedi Juzna i
Sjeverna Amerika, a Oceanija i Afrika zauzimaju najmanji postotak proizvodnje (grafikon
2.1.1.1).
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Grafikon 2.1.1.1. Proizvodnja [%] uljane repice u svijetu
lzvor: FAOSTAT, 2016



Kanada i Kina su zemlje sa najve¢om proizvodnjom uljane repice u svijetu. Kinu prati

Indija te ostali proizvodaci koji su prikazani u grafikonu 2.1.1.2.
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Grafikon 2.1.1.2. Top deset zemalja u proizvodnji uljane repice u svijetu prema

podacima iz 2016. godine
Izvor: FAOSTAT, 2016

Uljana repica je jedan od najvaznijih usjeva u zemljama sjeverne i sredis$nje Europe
(Veromann i sur.,, 2009). Francuska, Njemacka, Poljska i Ujedinjeno Kraljevstvo
predstavljaju Cetiri najvaznije europske zemlje u proizvodnji uljane repice (Zimmer i Nauen,
2011; FAOSTAT, 2016). Prema podacima iz 2016. godine, nakon UK-a slijedi Republika
Ceska sa uzgojem uljane repice na 392 991 ha i prinosom od 3,45 t/ha (FAOSTAT, 2016).
Proizvodnja uljane repice u Republici Hrvatskoj rasirena je na 36 778 ha sa prinosom od 3,07
t/ha (FAOSTAT, 2016).

2.1.2. Vaznost i koristenje uljane repice

Uljana repica sadrzi 40 — 48 % ulja, 18 — 25 % proteina, 6 — 10 % vode, 5 — 8 %
celuloze i 3 -5 % pepela (Gadzo i sur., 2011). Stari su narodi ulje uljane repice upotrebljavali
za osvjetljenje i mazivo. Danas uljana repica ima znacajnu ulogu u ljudskoj prehrani, ishrani
stoke i raznim industrijskim granama. S obzirom na sastav, najvaznija primjena uljane repice
je u proizvodnji jestivog ulja, a zbog porasta proizvodnje i potro$nje biogoriva, Sve se vise

koristi u proizvodnji biodizela.

Uljana repica je tre¢a najvaznija kultura za proizvodnju jestivih biljnih ulja u svijetu,
nakon soje i palme (USDA, 2014). Najznacajnije kulture za proizvodnju ulja u Europi

predstavljaju maslina (Olea europeaea, L.), suncokret (Helianthus anuus, L.), soja (Soja
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hispida, Moench.), lan (Linum usitatissimum, L.), vrtni mak (Papaver somniferum, L.) i
uljana repica (Brassica napus, L.) (Strakova i sur., 2009). S gledista nutritivne vrijednosti

ulja, uz koli¢inu masnih kiselina bitan je i njihov medusobni odnos (grafikon 2.1.2.1.).
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Grafikon 2.1.2.1. Omjer zasi¢enih i nezasi¢enih masnih kiselina u uljima uljane repice,

suncokreta, lana, maka, masline i soje

lzvor: Strakova i sur., 2009

Zasicene masne kiseline izvori su energije, ali velike koli¢ine zastupljene u
namirnicama i Kkrmivima mogu negativho utjecati na procese probave i na povecanje
kolesterola (Grundy, 1997). Nezasi¢ene masne kiseline esencijalne su tvari i za Covjeka i
zivotinje (Goyens i sur., 2006). Prema Strakova i sur. (2009), od zasi¢enih masnih kiselina u
ulju uljane repice najzastupljenija je palmitinska kiselina, a od nezasi¢enih masnih kiselina
oleinska, linolna i a-linolenska masna kiselina. S dijetetskog gledista, najvaznije esencijalne
masne Kiseline su linolna i a-linolenska masna kiselina. Repi¢ino ulje dobiveno presanjem i
ekstrakcijom iz sjemena ima optimalan odnos linolne i a-linolenske kiseline (2:1), sto ga ¢ini
najzdravijim uljem za kuhanje. Repi¢ino ulje ne sadrzi kolesterol, proteine i ugljikohidrate
(FEDIOL, 2014). Osim za proizvodnju jestivog ulja, repi¢ino ulje se u ljudskoj prehrani

koristi i za proizvodnju margarina i ¢vrstih biljnih masti.

Uljana repica pogodna je kao prva péelinja pasa jer cvijet uljane repice sadrzi velike
koli¢ine nektara i Secera (Kevan i sur., 1991). To ju ¢ini vaznom medonosnom biljkom jer
daje oko 50 kg/ha meda (Pospisil, 2013; Jerkovi¢, 2015). Osim §to pcele imaju izravnu korist
u proizvodnji meda, one imaju i pozitivan utjecaj na proizvodnju kvalitetnog sjemena uljane
repice, omogucavaju ujednacenu cvatnju, povecavaju broj komuski po biljci, broj sjemenki po

komuski, kao i masu sjemena (Abrol, 1997; Duran i sur., 2010). Med uljane repice je
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svijetlozut, vrlo brzo se kristalizira i poprima sivkastu boju, a okus mu je poput repicina ulja
(Banozi¢, 1997). Zbog navedenih karakteristika, med uljane repice ne pripada kvalitetnim

vrstama meda.

U industriji stoéne hrane najvise se koristi sojina, suncokretova i repi¢ina sa¢ma koja
zaostaje nakon dobivanja ulja (Strakova i sur., 2009). Sa¢ma je bogata bjelan¢evinama pa je
pogodna za ishranu zivotinja. Uljana repica se u ishrani Zivotinja koristi kao zelena krma u
svjezem stanju ili kao silaza. Pogodnija je kao zelena krma u svjezem stanju jer u fazi
cvjetanja sadrzi dva puta manje teSko probavljive celuloze u odnosu na lucernu (Agropartner,
2007).

Uljana repica ima Siroku uporabu u neprehrambenoj industriji. Koristi se u tekstilnoj,
kozarskoj, kozmetickoj i farmaceutskoj industriji te industriji boja i lakova, ali najbitniju
ulogu ima u proizvodnji biodizela. Ulje uljane repice je najraSirenija Sirovina za proizvodnju
biodizela u svijetu, a slijede suncokretovo, sojino i palmino ulje te ostali izvori (Voca, 2008).
Biodizel je komercijalni naziv za metilni ester, koji se obi¢no naziva metilnim esterom
repi¢inog ulja (Volmarej i sur., 2003). Biodizel ima znatne prednosti u odnosu na dizelsko
gorivo. Najvaznija karakteristika ovog ekoloskog goriva je pripadnost obnovljivim izvorima
energije. Ostale vazne karakteristike biodizela su netoksi¢nost i smanjenje emisija Stetnih
plinova. Biodizel je bioloski razgradivo gorivo koje ne stvara sumporne spojeve koji uzrokuju
kisele kiSe, a emisija CO> u ispusnim plinovima je znatno manja u odnosu na naftna goriva
(Jerkovi¢, 2015). Jedna od vaznijih znacajki u eksploataciji je sli¢nost u karakteristikama rada
s konvencionalnim dizelskim gorivom (Stojanovi¢, 2013). Zbog navedenih pozitivnih
karakteristika jo§ se naziva i ,,gorivom buduénosti“ (Jerkovi¢, 2015). Prema sluzbenim
podacima Ministarstva gospodarstva, poduzetni$tva i obrta (2010), potroSnja biogoriva u
sektoru prijevoza u Republici Hrvatskoj je prvi puta zabiljezena 2007. godine kada je
potro$nja biodizela iznosila 0,14 % ukupno potrosene energije u prijevozu, a 2008. godine
udio biogoriva pao je na tek 0,05 %. Ministarstvo gospodarstva, poduzetnisStva i obrta
pokrenulo je Nacionalni cilj stavljanja na trziste biogoriva kao minimalni obvezatni cilj
stavljanja na trziSte biogoriva za potrebe prijevoza u Republici Hrvatskoj, a u grafikonu
2.1.2.2. prikazan je ciljani udio biogoriva u ukupnoj potrosnji energije u prijevozu do 2020.

godine (Ministarstvo gospodarstva, poduzetnistva i obrta, 2010).
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Grafikon 2.1.2.2. Nacionalni cilj stavljanja biogoriva na trziste do 2020. godine s
pretpostavljenim udjelima pojedinih vrsta biogoriva [%] u Republici Hrvatskoj

Izvor: Ministarstvo gospodarstva, poduzetnistva i obrta, 2010

Prilikom proizvodnje biodizela iz sjemenki uljane repice nastaju nusproizvodi koji se
mogu Kkoristiti u odredene svrhe. Navedeni nusproizvodi su pogaa — dobivena nakon
postupka hladnog preSanja sjemenki, glicerol i kalijeva sol — dobiveni nakon esterifikacije
sirovog ulja u metilni ester. Masena bilanca proizvodnje biodizela pokazuje da se iz tri tone
sjemenki “00” kultivara uljane repice proizvede najmanje jedna tona biodizela i priblizno 1
800 kilograma pogace, 120 kilograma glicerola te 1,5 kilogram kalijeve soli (Voca, 2008).
Pogaca je bogata hranjivim tvarima (bjelan¢evine, ugljikohidrati, ulja) te se koristi kao sto¢na
hrana. Glicerol, proizveden s odredenom Cc¢isto¢om, moze se dalje koristiti u kemijskoj
industriji, no taj je proces vrlo skup, pa je glicerol najjednostavnije spaljivati u svrhu
proizvodnje toplinske energije. Kalijeva sol pronalazi ulogu u bioplinskom postrojenju, gdje
se sanacijom iste omogucuje bolja proizvodnja bioplina. Upravo je glavni cilj proizvodnje
biodizela koriStenje navedenih nusproizvoda u svrhu ostvarivanja vece rentabilnosti i

ekonomicnosti ove proizvodnje (Voca i sur., 2007).



2.1.3. Morfoloske i bioloske karakteristike uljane repice

Morfoloske Kkarakteristike odredene kulture usko su povezane sa ishranom i
razmnozavanjem Stetnika. Repi¢in sjajnik (Brassicogethes aeneus, Fabricius 1775) kao jedan
od glavnih Stetnika uljane repice, pronalazi usjev uljane repice zahvaljujuéi fizioloskim i
morfoloskim karakteristikama iste. FizioloSka svojstva podrazumijevaju olfaktorne signale,
odnosno specificne kemijske komponente koje biljka otpusta, a morfoloska svojstva odnose
se na prepoznatljivu zutu boju cvjetova uljane repice (Evans i Allen-Williams, 1998).
Morfologija uljane repice (slika 2.1.3.1.) karakteristi¢na je morfologiji kultura koje pripadaju
porodici Brassicaceae. Korijen uljane repice je vretenast i sastoji se od glavnog i bo¢nog
korijenja. Korijenov sustav uljane repice je osrednje razvijen, no njegov razvoj ponajprije
ovisi o agroekoloskim uvjetima uzgoja. Korijen uljane repice izluCuje supstance koje
usporavaju klijanje nekih korovskih sjemenki (Vrtari¢, 2017). Stabljika uljane repice je uska,
razgranata, zeljasta te je prekrivena voStanom prevlakom. Moze narasti u visinu do 1,8
metara. Donji i srednji listovi imaju peteljku i zaobljeni i izduzeni vrh, a gornji listovi nemaju
peteljku, uzi su i kopljastog su izgleda. Cvijet uljane repice sakupljen je u cvat na vrhu glavne
stabljike 1 bo¢nih grana. Graden je od Cetiri lapa, Cetiri latice, Sest praSnika i jednog tucka.
Plod uljane repice je komuska u kojoj se nalazi 20 — 40 sjemenki. Sjeme je crne boje,

promjera 1,5 — 2,5 milimetara, a masa 1000 sjemenki iznosi 4 — 6 grama.

Slika 2.1.3.1. Morfologija uljane repice

Izvor: Kohler, 1887



Ozima uljana repica je kultura koja za vegetaciju zahtjeva sumu temperatura od 2715
do 2885 °C. U usporedbi s ostalim uljaricama, uljana repica moze podnijeti znatno nize
temperature do fenofaze cvatnje, ali za vrijeme klijanja i nicanja temperature ne bi smjele biti
nize od 10 "C. U podruc¢jima uzgoja uljane repice u Republici Hrvatskoj, nakon nicanja i u
pocetnim fazama rasta i razvoja, temperature nisu ogranicavaju¢i ¢imbenik, ve¢ nedostatak
vlage u tlu (Pospisil, 2013; Juran, 2015). Repica zahtjeva visoki postotak vode u fazi
intenzivnog porasta (cvatnja, oplodnja i nalijevanje zrna). Susa u vrijeme intenzivnog porasta
moze uzrokovati velike Stete u vidu prinosa. Prevlazno tlo za vrijeme niskih temperatura vrlo
je rizi¢no za rast i razvoj uljane repice jer moze do¢i do izmrzavanja (Vrtari¢, 2017). Uljana
repica biljka je dugog dana i ima velike zahtjeve za svjetlo$cu, ali se mozZe uzgajati u uvjetima

razli¢itog trajanja intenziteta osvjetljenja (Pospisil, 2013).

2.1.4. Tehnologija proizvodnje uljane repice

Uljana repica je kultura koju je najpoZeljnije uzgajati na humusnim, ilovasto-glinastim
tlima bogatim kalcijem, iako se uz pravilnu agrotehniku moze uzgajati na velikom broju

tipova tala, kao $to su ¢ernozem, livadsko aluvijalno i aluvijalno tlo (Pospisil, 2013; Juran,

2015).

Plodored

Uljana repica zahtjeva obavezan uzgoj u plodoredu. Najoptimalnije razdoblje unutar
kojeg uljana repica ne bi smjela do¢i na istu povrSinu je pet godina, ali se to razdoblje
uglavnom skracuje radi ekonomskih razloga. Rezultat toga je snazniji napad StetoCinja.
Budu¢i da se uljana repica sije vrlo rano, najbolji predusjevi su strne Zitarice (jeCam) 1 ozimi
krmni usjevi, kao $to je graSak (Pinova, 2014). Kako bi se optimizirao prinos sjemena i
proteina u sjemenu, kao predusjev je najbolje koristiti graSak jer on ostavlja visoke doze
mineralnog dusika u tlu (Rathke i sur., 2005; Juran, 2015). U uskom plodoredu je nuzno
izbjegavati uzgoj suncokreta, soje, djeteline i kultura iz iste porodice (Bearman, 1981). Uljana
repica je dobar predusjev strnim Zitaricama jer vrlo rano napusta tlo 1 ostavlja dovoljno
vremena za obradu tla. U tablici 2.1.4.1. prikazani su primjeri plodoreda u uzgoju uljane

repice.



Tablica 2.1.4.1. Primjeri plodoreda u uzgoju uljane repice

1. primjer 2. primjer 3. primjer

Uljana repica Ozimi jeCam Ozima pSenica
Ozima pSenica Uljana repica Uljana repica
Kukuruz Krumpir Kukuruz
Krumpir Kukuruz Krumpir
Ozimi jeCam Ozima psenica Ozimi jeCam
Uljana repica Uljana repica Uljana repica

Izvor: Pinova, 2014

Obrada tla

Uljana repica zahtjeva fino pripremljen, dobro obraden i slegnut orani¢ni sloj tla jer
tako pripremljen sloj tla najbolje odgovara sjemenu uljane repice koje je vrlo sitno, pa se sije
plitko. Ukoliko je tlo grubo pripremljeno, dio sjemena ¢e ostati na povrsini, a dio oti¢i dublje
u bolje pripremljene dijelove tla, §to ¢e rezultirati izostajanjem Kklijanja i nicanja te
prorjedenjem sklopa usjeva (Basi¢ i Herceg, 2010; Jerkovi¢, 2015). Obrada tla za uljanu
repicu se najc¢esce provodi na konvencionalni ili konzervacijski nacin.

Konvencionalna obrada tla obuhvaca:

1. PraSenje strniSta nakon zetve zitarica, ako je kao pretkultura uljanoj repici bila strna

Zitarica,

2. Oranje na 25 — 30 cm dubine najkasnije tri tjedna prije sjetve, ¢ime se postize

suzbijanje korova i zaoravanje biljnih ostataka,

3. Kuvalitetnu predsjetvenu pripremu tla, koju je moguce obaviti nekim od

kombiniranih oruda - rotodrljaca, rovilica i sijacica (Pospisil, 2004).

Konzervacijska obrada tla podrazumijeva usitnjavanje tla bez okretanja, s$to je Cesto
povezano sa sjetvom uljane repice. Da bi smanjili opasnost od pada prinosa, ovakav nacin
reducirane obrade tla treba primjenjivati samo na vrlo plodnim tlima, u povoljnim ekoloskim
uvjetima, pri intenzivnom koristenju mineralnih gnojiva i sredstava za zastitu bilja. Time je
moguce smanjiti troSkove proizvodnje, povecati brzinu rada i ustediti energiju (Bonari i sur.,
1995; Juran, 2015), no da bi se to postiglo potrebna je visa razina znanja o odnosu obrada —
tlo — biljka (Pospisil, 2004). Reducirana obrada tla ne utjeCe na povecanje prinosa uljane

repice u odnosu na konvencionalnu obradu (Bonari i sur., 1995).
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Nacin obrade tla utjeCe na brojnost prirodnih neprijatelja Stetnika uljane repice. U
organskim sustavima gdje se ne primjenjuje oranje 1 gdje se koristi izravna sjetva, zabiljezen
je znaCajno veéi broj parazitoida, jer svako okretanje zemlje reducira broj prirodnih

neprijatelja (Nitzsche i Ulber, 1998; Biichs i Katzur, 2004; Juran, 2015).

Gnojidba

Optimalna gnojidba uljane repice osnovni je preduvjet za njen pravilan rast i razvoj,
odnosno za postizanje visokih prinosa. Uljana repica je kultura koja ima velike potrebe za
svim makrohranivima, a osobito za dusikom, kalijem, sumporom i magnezijem. Kod uljane
repice postoje izraziti nerazmjeri izmedu koli¢ina pojedinih hraniva koje biljka treba za
visoke prinose (> 3,5 t/ha) i koli¢ina hraniva koje istim prinosom iznosi iz tla (tablica
2.1.4.2)).

Tablica 2.1.4.2. Potrebe uljane repice za makrohranivima (kg/ha) za prinos od 3,5 t/ha

Hranivo IznoS$enje iz tla Vracanje tlu Ukupne potrebe
N 110 134 244
K 29 261 290
S 29 57 86
Mg 8 44 52
P 20 18 38

Izvor: Pospisil, 2008

Gnojidba ima za cilj nadoknaditi razliku izmedu koli¢ine hraniva koje biljci osigurava
tlo u odredenim uvjetima i potrebe biljke za hranivima. Za primjenu gospodarski opravdane
gnojidbe uljane repice potrebno je poznavati dinamiku akumulacije suhe tvari, dinamiku
apsorpcije hraniva tijekom vegetacije te efekte pojedinih hraniva na kvalitetu i kvantitetu
prinosa uljane repice (Pospisil, 2008). Analiza tla i dinamika apsorpcije hraniva predstavljaju
osnovni preduvjet za odredivanje kada i u kojim koli¢inama primijeniti odredeno hranivo.
Provedbom analize tla (Al-metoda, EUF metoda, Nmin-metoda) na podru¢ju Republike
Hrvatske, utvrdene su potrebe uljane repice za Cistim hranivima u odnosu na oc¢ekivani prinos
(tablica 2.1.4.3.).
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Tablica 2.1.4.3. Potrebna koli¢ina hraniva za uljanu repicu (kg/ha)

OC¢ekivani prinos
(t/ha)
3,0-35 120 — 140 180 — 210 50 - 60 30-35 80-90
35-4,0 140 — 160 210 — 240 6070 35-40 90 - 105
4,0-5,0 160 — 180 240 - 270 70-80 40 — 45 105 - 120

Izvor: Pospisil, 2008

Mineralna gnojiva P i K potrebno je primijeniti prije sjetve, jednu polovinu prije
osnovne obrade, a drugu polovinu u predsjetvenoj pripremi tla. Jednu tre¢inu N potrebno je
primijeniti predsjetveno, a ostale dvije tre¢ine u pocetku proljetnog porasta uljane repice
(Pospisil, 2008). U proljece se provodi dvokratna prihrana uljane repice dusikom, neposredno
prije kretanja vegetacije i u pocetku porasta stabljike. Rossato i sur., (2001) navode da biljke
uljane repice najvece koli¢ine dusika usvajaju od faze izduzivanja stabljike do cvatnje. U
vrijeme suzbijanja repi¢inog sjajnika moze se, u kombinaciji s insekticidom, koristiti 10 %-
tna otopina uree ili UAN-a (Gaspar, 2008; Juran, 2015). Sumporna gnojiva treba primijeniti u
rano proljece, najkasnije do fenofaze zutog pupa (BBCH 59), tijekom prve ili druge prihrane.
Uljana repica je osjetljiva na nedostatak sumpora, $to utjeCe na smanjenje prinosa sjemena i

sadrzaja ulja u sjemenu (Juran, 2015).

Sjetva

Jedna od najvaznijih agrotehnic¢kih mjera u uzgoju uljane repice je vrijeme sjetve i
izbor hibrida ili sorte. Za sjetvu uljane repice sve se viSe koriste hibridi jer postizu 5 — 10 %
veci prinos u odnosu na sorte (Pospisil, 2013). Kvalitetna sjetva obavljena u pravo vrijeme
jedan je od osnovnih preduvjeta za uspjesnu 1 stabilnu proizvodnju uljane repice (Pospisil,
2014). Prema istrazivanju Pospi$il i sur. (2008), provedenog u uvjetima sjeverozapadne
Hrvatske, od ukupno 19 istraZivanih hibrida i sorata uljane repice koje se nalaze na hrvatskom
trzi$tu, signifikantno najveci prinos sjemena i ulja ostvarili su hibridi Elvis, PR46WO09 i
PR46W10, dok su najvec¢i udio ulja u sjemenu imale sorte Oase, Remy i Courage. Tijekom
etverogodisnjeg (1995. — 1999.) istrazivanja hibrida uljane repice u Republici Ceskoj,
najveci i najkvalitetniji prinos sjemena, kao i najveé¢i udio ulja u sjemenu ostvario je hibrid

Pronto (Baranyk i Zukalova, 2000). Za pravilan izbor hibrida ili sorata, nuzno je dobro
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poznavati njihova bioloska i proizvodna svojstva, tlo i klimu odredenog podrucja te reakciju
hibrida ili sorte na agroekoloske uvjete (Pospisil i sur., 2008).

Sjetva uljane repice provodi se u razdoblju od kraja kolovoza do pocetka rujna (25.
kolovoza — 05. rujna). Sjetva uljane repice nakon optimalnog roka dovodi do sigurnog
snizenja prinosa. Ranija sjetva uljane repice nosi odredene rizike, kao $to je povecana
osjetljivost biljaka na napad Stetnika u proljece (Williams i sur., 1991), no negativnije
posljedice ima prekasni rok sjetve jer biljke ulaze u zimu nedovoljno razvijene i kao takve
lak$e izmrznu, $to se ocCitava u snizenju prinosa. Srednje rane sorte uljane repice potrebno je
sijati u ranijim rokovima, a hibridi se zbog snaznijeg jesenskog porasta mogu sijati pri kraju
optimalnih rokova sjetve (Pospisil i sur., 2009; Juran, 2015).

Optimalan sklop biljaka za hibride koji se koriste u proizvodnji je 35 — 45 biljaka/m?, a
za linijske sorte 50 — 70 biljaka/m? u Zetvi. Za sjetvu jednog hektara potrebno je 500 000
Klijavih sjemenki za hibride te 600 000 do 700 000 Klijavih sjemenki za linijske sorte
(Pospisil, 2014).

Uljana repica se sije u vlazni povrsinski sloj tla, na dubinu od 1,5 do 2,5 centimetara te
na meduredni razmak od 12,5 ili 25 centimetara. Meduredni razmak znacajno utjeCe na
prinos, odnosno s povecanjem medurednog razmaka prinos sjemena se smanjuje (Clarke i
sur., 1978).

Zetva

Prilikom Zetve uljane repice, to¢nije prilikom prolaska kombajna kroz usjev, treba biti
vrlo oprezan. Razlog tome je §to je dozrijevanje komuski neravnomjerno — na dnu se nalaze
poluzrele komuske, a na vrhu zrele komuske koje vrlo lako pucaju i osipaju se pa gubici zrna
mogu iznositi i do 12 % (Juras, 2008). Uljana repica na podru¢ju Republike Hrvatske
dozrijeva krajem lipnja i pocetkom srpnja, a Zetvu je najbolje obaviti kada je 80 % komuski u
usjevu zrelo ili kada je viSe od 50 % stabljika poprimilo Zuto-smedu boju. Prinosi uljane
repice kre¢u se od 2 do 3 t/ha, ali uz potpunu agrotehniku i pogodne agroekoloske uvjete
prinosi mogu biti veéi i od 4 t/ha (Jerkovi¢, 2015).
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2.2. STETNICI ULJANE REPICE

2.2.1. Jesenski 1 proljetni Stetnici uljane repice

Uljanu repicu napada veliki broj $tetnika koji mogu biti jesenski ili proljetni s obzirom
na vrijeme njihove pojave na usjevu. Stetnici koji se pojavljuju na usjevima uljane repice u

zemljama Europe su:

1. Crvenoglavi repi¢in buha¢ (Psylliodes chrysocephala Linnaeus, 1758)

2. Repicina osa listarica (Athalia rosae Linnaeus, 1758)

3. Kupusna lisna us$ (Brevicorynae brassicae Linnaeus, 1758)

4. Pipa terminalnog pupa (Ceutorrhynchus picitarsis Gyllenhal, 1837)

5. Mala proljetna repi¢ina pipa (Ceutorhynchus pallydactylus Marsham, 1802) i velika
proljetna repi¢ina pipa (Ceutorhynchus napi Gyllenhal, 1837)

6. Repicina pipa komusarica (Ceutorrhynchus obstrictus Marsham, 1802)

7. Repi¢ina musica komusarica (Dassineura brassicae Winnertz, 1853)

8. Kupusni moljac (Plutella xylostella Linnaeus, 1758)

9. Repicin sjajnik (Brassicogethes spp.)

2.2.2. Repicin sjajnik (Brassicogethes spp.) — najvazniji Stetnik uljane repice

Sistematska pripadnost i rasprostranjenost

Red: Coleoptera

Porodica: Nitidulidae

Potporodica: Meligethinae

Rod: Brassicogethes (sin. Meligethes)

Vrste: Brassicogethes aeneus Fabricius, 1775, Brassicogethes viridescens Fabricius, 1787,
Fabogethes nigrescens Stephens, 1830, Brassicogethes coracinus Sturm, 1845, Clypeogethes
lepidii Miller, 1851 i dr.
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U literaturi se repiCin sjajnik navodi kao rod (spp.) i prati kao kompleks Stetnika jer u
zemljama Europe, pa tako i u Republici Hrvatskoj i Republici Ceskoj, razlikujemo vise vrsta
repicinih sjajnika (Gotlin Culjak i Juran, 2014; Rubil, 2015).

Brassicogethes aeneus, Fabricius 1775 najceS¢e je pisana vrsta u literaturi jer je
najdominantnija od svih vrsta repiCinih sjajnika. Repicin sjajnik jedan je od najvaznijih

Stetnika ozime uljane repice U zemljama Europe (slika 2.2.2.1.).

Slika 2.2.2.1. Rasprostranjenost repi¢inih sjajnika u svijetu
Izvor: IRAC, 2017; Gotlin Culjak i sur., 2017

Morfologija, biologija i ekologija

Rod Brassicogethes predstavljaju kornjasi spljostenog ovalnog tijela duzine 2 — 2,5
centimetara. Odrasli oblici roda Brassicogethes karakteristicni su zbog metalnog odsjaja na
tijelu, ¢ija je boja tamnozelena, tamnoplava ili tamnosmeda (slika 2.2.2.2. c), ovisno o vrsti.
Boja nogu i ticala uglavnom je smeda ili zuta (Audisio i sur., 2001; Rubil, 2015). Li¢inke su
oligopodne, tamne glave i zuto-bijele boje tijela, velic¢ine do Cetiri milimetara (slika 2.2.2.2.

b). Jaja su bijela, izduzena i ovalna te manja od jednog milimetra (slika 2.2.2.2. a).
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Slika 2.2.2.2. Razvojni stadiji repi¢ina sjajnika; jaje (a), li¢inka (b) i odrasli oblik (c)
Izvor: Rubil, 2015 (a); Pflanzenkrankheiten, 2014 (b,c)

Odrasli oblici prezimljuju uz rubove polja ili puteva na dubini tla od 2 — 5 centimetara
(Fritzsche, 1957), a s prezimljenja izlaze u rano proljece te se na poljima mogu naci od travnja
nadalje. Dominantna vrsta Brassicogethes aeneus, Fabricius 1775 pojavljuje se ranije i u
znatno vecem broju od ostalih vrsta repi¢ina sjajnika (Audisio i sur., 2001). Da bi odrasli
oblici izasli s prezimljenja, potrebna je temperatura tla iznad 8 °C, a temperatura zraka iznad
12 °C (Maceljski, 2002). Odrasli oblici u pocetku vrse ishranu na cvjetovima korovnih vrsta.
Takva ishrana vrlo je znacajna za Zenke repicina sjajnika, koje s mjesta prezimljenja izlaze s
nerazvijenim ovarijima, dok su u isto vrijeme muZjaci spolno zreli. Kada temperatura dosegne
oko 15 °C, odrasli oblici pronalaze polja uljane repice i zapo¢inju ishranu na pupovima uljane
repice pri¢injavaju¢i znacajne Stete u vidu smanjenja prinosa. Izgrizaju i buSe pupove te Zenke
u njih odlazu jaja. Najpovoljniji pupovi za ovipoziciju zenki su oni duljine 2 — 3 milimetara,
BBCH 51 — 61 (Fritzsche, 1957), pa su takvi pupovi najoSteeniji i nisu u moguénosti
procvasti. Prema Fritzsche (1957), broj odlozenih jaja ovisi o temperaturi, vlagi i ishrani
zenki. Nilsson (1988) je potvrdio da Zzenke, prilikom povoljnih vremenskih uvjeta, odloze 200
— 300 jaja tijekom Zzivota. Pri temperaturi od 20 do 22 °C i relativnoj vlagi zraka veéoj od 95
%, liCinke izlaze iz jaja Cetiri dana nakon ovipozicije (Fritzsche, 1957). Nakon izlaska iz jaja,
licinke se hrane peludom uljane repice u razdoblju od tri do ¢etiri tjedna, prolazeéi kroz dva
licinacka stadija, a zatim se kukulje u tlu. Li¢inke ne pri€injavaju znacajne Stete. Odrasli
oblici koji izlaze iz kukuljica javljaju se u kasno ljeto i u to vrijeme hrane se cvjetovima
raznih biljaka, ali tada su Stete od repicina sjajnika zanemarive. U kolovozu odrasli oblik
odlazi na prezimljenje (Maceljski, 2002). Potpuni razvojni ciklus repicina sjajnika od jaja do
odraslog oblika traje 40 — 50 dana, ovisno o temperaturi (Nilsson, 1988).
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Repicin sjajnik ima jednu generaciju godiSnje. Razvojni ciklus repicina sjajnika ukratko je

prikazan naslici 2.2.2.3.

Zima Ozujak/Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovon
ishrana na cvjetovima ol --“-73 e ishrana na cvjetovima
korovnih vrsta r i :}@%/ g K\\jﬁ};%—,‘/ korovnih vrsta
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irjazaks ovipozicija u ieni imljenj
1 prezimljenja i i . kukuljenje prezimljenje
prezimljenje ’ pupove i razvoj il u tlu
ishrana na ST "
u tlu 7 liéinki u pupovima
pupovima

Slika 2.2.2.3. Razvojni ciklus repi¢ina sjajnika
lzvor: EPPO, 2007

2.3. UZROCI | MEHANIZMI NASTANKA REZISTENTNOSTI KOD
STETNIKA

Pojava rezistentnosti kod Stetnika ozbiljan je problem na svjetskoj razini.
Rezistentnost se javlja kada se pri rodnim mutacijama u malim razmjerima unutar odredene
populacije zabiljezi umanjeno djelovanje insekticida. Ako se takvo svojstvo ocuva
kontinuiranom primjenom insekticida, rezistentnost ¢e se prenijeti na potomstvo sa svim
genetskim promjenama i samim time povecat ¢e se brojnost rezistentnih jedinki u populaciji
(slika 2.2.3.1.). Insekticid koji je pokazivao ucinkovitost, nakon nekoliko godina uzastopne
primjene kroz veci broj generacija Stetnika, potpuno izgubi djelovanje (Maceljski, 1967).
Takvu rezistentnost nazivamo i steCena rezistentnost te se ona ne smije zamijeniti sa

prirodenom rezistentnosc¢u pojedinih vrsta, rodova ili porodica Stetnika na insekticide.
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gen za rezistentnost
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pregivijavaju i dalje Stetnika raste -
se rarmnoZzavaju aplikacije insekticida
manje ucinkovite

o tretiranje
ingekticidima

Slika 2.2.3.1. Razvoj rezistentnih populacija Stetnika

Izvor: Pest and pollinators, 2018

Postoji veliki broj ¢imbenika koji utjecu na brzinu razvoja rezistentnosti, a kratko ih

2.2.3.2)).

Kukac
Genetska svojstva
Broj generacijo H
Broj potomaka po generacifi  |:
Natin razmnolavanja i
Pokretljlvost kukca
Covjek i B Insekticid ]
..... tretirana biljka | f
Vrsta usjeva
Velitina tretiranog podrutja
Agrotehnitke mjere
Dobra gospodarska praksa i
\_ Odabir insekticida /&
Broj tretiranja -
Primijenjena doza

Brzina razvoja

rezistentnosti

Slika 2.2.3.2. Shematski prikaz ¢imbenika koji utjecu na brzinu razvoja rezistentnosti

Izvor: Bazok i Lemi¢, 2017

mozemo podijeliti na ¢imbenike ovisne o insekticidu, kukcu, ¢ovjeku i tretiranoj biljci (slika

18



Kada je rije¢ o insekticidu, najvazniji ¢imbenik koji uzrokuje nastanak rezistentnosti
kod stetnika je mehanizam djelovanja insekticida. Na podruc¢jima gdje su populacije Stetnika
potencijalno izloZene insekticidima s istim mehanizmom djelovanja postoji visoka opasnost
od nastanka rezistentnosti. Repi¢in sjajnik je Stetnik koji se godinama intenzivno suzbija
insekticidima iz skupine piretroida. Primarni mehanizam nastanka rezistentnosti repicinih
sjajnika na piretroide podrazumijeva promjenu metabolizma (IRAC, 2017). Glavni enzimski
sustavi uklju¢eni u metabolizam piretroida su citokrom P450 monooksidaze (CYP450), a
provedbom istrazivanja utvrdena je znacajna razlika u razini CYP450 izmedu osjetljivih i
rezistentnih populacija repi¢inih sjajnika (Milovanovi¢ i sur., 2013). Drugi vazan ¢imbenik
koji uzrokuje nastanak rezistentnosti je ucinkovitost insekticida, koja odreduje razinu
selekcijskog pritiska na populaciju tretiranih Stetnika. Ako je ucinkovitost veca, veci je i
selekcijski pritisak. U tom slucaju, u tretiranoj populaciji ostaje manje jedinki koje su nosioci
gena za osjetljivost na insekticid, $to uzrokuje brzi razvoj rezistentnosti. Tre¢i vazan ¢imbenik
je nacin prodora insketicida u tijelo kukca (Zelucano ili kontaktno). Insekticidi koji u tijelo
kukca prodiru na vi$e nacina postizu bolju ucinkovitost, pa se tada rezistentnost brze javlja

(Bazok i Lemi¢, 2017).

Pojedine vrste kukaca razli¢ito su sklone razvoju rezistentnosti. Kod kukaca koji
razvijaju viSe generacija godiSnje, genetski se materijal izmjenjuje vise puta i broj tretiranja je
veci te je u konacnici veca moguénost da se razvije rezistentnost. Isto se odnosi i na broj
potomaka po generaciji. Veca pokretljivost kukaca pridonosi razmjeni gena s tretiranih 1
netretiranih podrucja ¢ime se razvoj rezistentnosti usporava. Razli¢ita osjetljivost razvojnih
stadija kukaca podrazumijeva da ¢e se rezistentnost javiti brze ako se suzbija razvojni stadij

koji je manje osjetljiv (BaZzok 1 Lemi¢, 2017).

Cimbenici ovisni o &ovjeku i tretiranoj biljci su od velike vaznosti jer je na njih
moguce utjecati s ciljem usporavanja razvoja rezistentnosti. Jedan od osnovnih ¢imbenika je
veli¢ina tretiranog podruéja. Sto je tretirano podruéje vece, a pokretljivost kukaca manja,
dolazak osjetljivih jedinki s netretiranih podrucja je tezi pa se rezistentnost brze razvija.
Dobra gospodarska praksa utjeCe na smanjenje populacija Stetnika i povecanje prirodnih
neprijatelja, a time i na smanjenu primjenu insekticida te u konaénici usporavanje razvoja
rezistentnosti. Pri odabiru insekticida valja biti vrlo oprezan. Nuzno je nastojati da se isti
Stetnik ne suzbija uzastopnim tretiranjem insekticidima istog mehanizma djelovanja te da se

tretiranje obavlja u preporuc¢enim dozama, odnosno da se doze insekticida ne povecavaju jer
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to nece povecati uéinak insekticida. Naprotiv, povecana doza povecava selekcijski pritisak

insekticida $to u konac¢nici moze dovesti do ubrzanog razvoja rezistentnosti (Bazok i Lemic,
2017).

Maceljski (1967) razlikuje tri osnovna tipa rezistentnosti, a IRAC (2017) navodi Cetiri
mehanizma rezistentnosti kod kukaca:
a) fizioloski uvjetovana rezistentnost — Sposobnost organizma da putem biokemijskih reakcija
umanji djelovanje insekticida;
b) morfoloski uvjetovana rezistentnost — svojstvo kukca da sprije¢i prodor insekticida u tijelo;
C) psihofizicki uvjetovana rezistentnost — promijenjeno ponaSanje kukca koje dovodi do
smanjenog kontakta s insekticidom;
d) odredisno-polozajna uvjetovana rezistentnost - svojstvo kukca da sprijeci djelovanje

insekticida na mjestu njegova specificnoga djelovanja.

Ostali tipovi rezistentnosti su:
a) cross-rezistentnost — kukci otporni na jedan insekticid pokazuju otpornost i na druge
insekticide istog mehanizma djelovanja;
b) visestruka rezistentnost — posljedica genetskih mutacija kojima su kukci stekli rezistentnost

na vise insekticida razli¢itih mehanizama djelovanja.

Rezistentnost repicina sjajnika na piretroide u Europi

Rezistentnost repi¢inih sjajnika na piretroide prvi je put utvrdena 1999. godine u
sjeveroistocnoj Francuskoj, u regiji Champagne (Ballanger i sur., 2007; Seidenglanz i sur.,
2015; Gotlin Culjak i sur., 2017). Na temelju te spoznaje, po¢eo je monitoring rezistentnosti i
u ostalim zemljama Europe. Rezistentne populacije repi¢inih sjajnika utvrdene su 2000.
godine u Svicarskoj i Svedskoj, 2002. godine u Njemackoj, 2003. godine u Finskoj, 2004.
godine u Poljskoj te 2007. godine u Luksemburgu. Prvi slucajevi rezistentnosti u Danskoj
spomenuti su 2000. i 2001. godine, a sluzbeno su potvrdeni 2003. godine (Seidenglanz i sur.,
2015). Prvi slu¢ajevi rezistentnosti u Republici Ceskoj zabiljeZzeni su 2007. godine (Kocourek
i sur., 2007; Seidenglanz i sur., 2015). U Republici Hrvatskoj rezistentnost repi¢inih sjajnika
na piretroide zabiljeZena je iste godine kao i u Republici Ceskoj, i to na podrudju Zupanje,
Kutine i Komarnice (Gotlin Culjak i sur., 2013; Gotlin Culjak i sur., 2017). Rezistentnost
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populacija repicinih sjajnika na piretroide smatra se ozbiljnim europskim problemom od
2006. godine, kad je na 2/3 polja zasijanih uljanom repicom zabiljezena neucinkovitost
primijenjenih piretroida u suzbijanju repi¢ina sjajnika (Gotlin Culjak i sur., 2017). U
Republici Ceskoj problem rezistentnosti postaje znatno veéi 2011. godine, kada su rezistentne
populacije repi¢inih sjajnika utvrdene u svim dijelovima zemlje, a ne samo u sjevernom dijelu
kao $to je to bilo prethodnih godina (Seidenglanz i sur., 2012; Seidenglanz i sur., 2015).
Postotak visoko rezistentnih populacija repi¢inih sjajnika je od 2005. do 2015. godine
porastao sa 7 % na 92 % u zemljama Europe (Brandes i Heimbach, 2016). Rezistentnost
populacija repi¢ina sjajnika na piretroide nije utvrdena u Estoniji (Veromann i Toome, 2011) i

Republici Srbiji (Milovanovi¢ i sur., 2013).
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3. MATERIJALI I METODE

3.1. PODRUCJE ISTRAZIVANJA I SAKUPLJANJA POPULACIJA

Repi¢ini sjajnici su 2017. godine sakupljeni sa 52 lokaliteta u Republici Ceskoj.

Odrasli oblici su ke¢erom prikupljeni sa razli¢itih to¢aka na poljima uljane repice. Lokaliteti i

njihove GPS koordinate, kao i datumi sakupljanja prikazani su u tablici 3.1.1.

Tablica 3.1.1. Lokaliteti, GPS koordinate i datumi sakupljanja repi¢inih sjajnika

Lokalitet
. TremesSek
. Trutnov
. Nekot-Bredtuvka
. Helvikovice
. Brte¢ u Vysokého Myta

. Moravskéa Ttebova

. Rapotin Jirsdk

© 00 N O OB~ W DN P

. Trutnov 11

10. Slavonov

11. Postielmov

12. Annov Krésné

13. Kujavy

14. Rokytnice u Pierova
15. Velka Bystfice - Olomouc
16. Vyskov

17. Vidnava

18. Domazlice

19. Hejlov u Tabora

20. Katovice u Strakonic
21. Tisova u Bohutina
22. Troubsko

23. Ofechov

24. Dolni Dunajovice

. Zbudov u Kl4sterce nad Orlici

GPS koordinate
N 49°57.16255', E 16°59.73660'
N 50°34.35773', E 15°53.15050'
N 50°3.94727', E 16°32.02015'
N 50°5.69217', E 16°25.81975'
N 49°55.28612', E 16°7.24593'
N 49°45.42207', E 16°37.11650'
N 50°6.46843', E 16°32.59288'

N 49°58.03967', E 17°0.49233'
N 50°33.97832', E 15°53.48008'
N 49°49.58822', E 16°53.39800"
N 49°53.86405', E 16°53.99538'
N 49°58.12032', E 17°2.17333'
N 49°42.13077', E 17°57.74487'
N 49°28.11543', E 17°22.37830'
N 49°35.03668', E 17°21.26073'
N 49°17.77185', E 16°59.69368'
N 50°22.11188', E 17°10.17575'
N 49°25.70162', E 12°55.88837'
N 49°26.44542', E 14°38.24437'
N 49°16.62582', E 13°49.20557'
N 49°39.17093', E 13°57.46353'
N 49°10.28267', E 16°29.80352'
N 49°6.01277', E 16°31.06785'
N 48°51.69898', E 16°34.60108'

4.4.2017.

10.4.2017.
10.4.2017.

Datum sakupljanja

10.4.2017.
16.5.2017.
23.5.2017.
23.5.2017.
23.5.2017.
23.5.2017.
26.5.2017.

29.5.2017.
13.6.2017.
21.6.2017.
21.6.2017.
21.6.2017.
22.6.2017.
23.5.2017.
23.5.2017.
23.5.2017.
26.5.2017.
16.5.2017.
16.5.2017.
16.5.2017.
10.7.2017.
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25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,

Lokalitet
Valtice

Horni Dunajovice
Ivancice

Hodonin

Zabéice

Kozusice
Bukovina
Zubfti-Bfezovec
Popovice u Rajhardu
Ptibor

Zubii

Novy Ji¢in
Sosnova

Trnavka

Kyjovice
Opava-Kylesovice
Hoftejsi Kuncice
Zehuti

Sezemice

Best - Chlumec nad

Cidlinou

45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.

Ruzyné
Lety
Pasice
Karlstejn
Doksany
Doksy
PetraSovice

Pifimétice

GPS koordinate

N 48°45.14505', E 16°44.92555'
N 48°57.24598', E 16°9.79502'
N 49°7.08727', E 16°22.33272'
N 48°50', E 17°07'
N 49°0.39740', E 16°34.17377'
N 49°8.83393', E 17°10.29737'
N 49°18.04158', E 16°46.29943'
N 49°28.16835', E 18°5.05028'
N 49°5.98945', E 16°36.52993'
N 49°37.84065', E 18°9.60853'
N 49°28.01982', E 18°6.04938'
N 49°34.67878', E 17°59.40622'
N 50°0.16007', E 17°39.98858'
N 49°41.16083', E 18°11.17195'
N 49°50.11538', E 18°2.13925'
N 49°54.57627', E 17°55.93715'
N 49°53.27087', E 17°38.39325'
N 50°8.16953", E 15°17.99212'
N 50°3.99573', E 15°52.24260'
N 50°7.72035', E 15°28.36585'

N 50°5.26665', E 14°17.98750'
N 49°30.67197', E 14°6.70708'
N 49°3.44083', E 14°19.74128'
N 49°55.26943', E 14°9.77402'
N 50°25.87467', E 14°11.19702'
N 50°35.19388', E 14°36.94868'
N 50°40.57300', E 15°3.83508'
N 48°53.74465', E 16°1.88897'

10.4.2017.
11.4.2017.
11.4.2017.
29.5.2017.
14.6.2017.
13.6.2017.
24.5.2017.
21.5.2017.
10.4.2017.
15.5.2017.
15.5.2017.
15.5.2017.
25.5.2017.
23.5.2017.
23.5.2017.
18.5.2017.
19.5.2017.
26.4.2017.
27.4.2017.
27.4.2017.

3.5.2017.
3.5.2017.
3.5.2017.

10.5.2017.
11.5.2017.
15.5.2017.
19.5.2017.
11.4.2017.

Datum sakupljanja
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Nakon prikupljanja odraslih oblika sa gore navedenih lokaliteta, repicini sjajnici su
aspiratorom preneseni iz mreza u posude (Slika 3.1.1.) i transportirani u laboratorij
istrazivackog instituta ,,Agritec u Sumperku te na Zavod za entomologiju Agronomskog

fakulteta na Mendel SveuciliStu u Brnu.

Slika 3.1.1. Prikupljanje odraslih oblika repi¢inih sjajnika aspiratorom za transport u

laboratorij

3.2. VARIJANTE U POKUSIMA

Nakon 24 sata od prikupljanja i transporta repicinih sjajnika u laboratorij, provedena
su testiranja odraslih oblika na razli¢ite grupe insekticida. U pokusima su koriStene Ciste
djelatne tvari iz skupine piretroida (3A), organofosfornih insekticida (1B) i oksadiazina -
indoksakarb (22A) te jedini pripravak iz skupine neonikotinoida (4A). Sa pojedinih lokaliteta
sakupljen je nedovoljan broj odraslih oblika te se u tom slucaju testiranje nije moglo provesti
na sve djelatne tvari. U pokusima su koriStene staklene bocice, prema ¢ijim dimenzijama je
pripremljena doza pojedine djelatne tvari. U tablici 3.2.1. prikazane su djelatne tvari, pripravci,

doze (ug / cm? staklene bocice) i % preporuene doze djelatnih tvari u pokusima.
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Tablica 3.2.1. Djelatne tvari, pripravci, doza i % preporucene doze djelatnih
tvari u pokusima

Djelatna tvar Pripravak Doza po bo¢ici %
[ng/cm?] preporucene

doze

Lambda-cihalotrin Cista aktivna 0,075 100
tvar 0,015 20

Tau-fluvalinat Cista aktivna 0,48 100
tvar 0,096 20

Tiakloprid Biscaya 0,72 100
240 OD 0,144 20

Klorpirifos-etil 3,07* 164*
Cista aktivna 0,96 50
tvar 0,3 16
0,094 5

Indoksakarb Cista aktivna 0,255 100
tvar 0,0905 35

0,0638 25

* preporuéena doza u Republici Ceskoj;
preporu¢ena doza u Europi: 187,5 g djelatne tvari / ha

Piretroidi

Sintetski piretroidi su analozi i derivati prirodnog insekticida piretrina sintetizirani
1950. godine (Sarkanj i sur., 2010). Sli¢ne su strukture i djelovanja kao piretrin, a na trzistu su
se pojavili 1970-ih godina. Uvodenje sintetskih piretroida u uporabu znacilo je novu eru
trzistu, kao primjerice kloriranih ugljikovodika (Juran i sur., 2012). Piretroidi su perzistentniji
od prirodnog piretrina pa u zastiti bilja uspjesno zamjenjuju klorirane insekticide, karbamate i
organofosforne insekticide. Piretroidi imaju vrlo povoljan koeficijent toksi¢nosti te se koriste
u niskim dozama S$to povoljno djeluje na okoliS. Rezidue piretroida koje dospijevaju u tlo
stvaraju polarne produkte koji se vezu na Cestice tla gdje se dalje razlazu, a rezidue nepolarnih

produkata se ne akumuliraju i samim time ne onecis¢uju okoli§ (Demoute, 1989). Otrovni su
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za pcele 1 ribe, ali toksi¢nost za sisavce relativno je niska. Piretroidi kao grupa nesistemicnih
insekticida imaju Sirok spektar djelovanja na Stetnike, ali i brzo kontaktno i zelu€ano
djelovanje. UtjeCu na ziv€ani sustav kukaca $to rezultira njihovom paralizom i smréu.
Piretroidi postizu bolju ucinkovitost na nizim temperaturama, a njihovu primjenu treba
izbjegavati na temperaturama iznad 28 ‘C zbog moguce razgradnje djelatne tvari (Cvjetkovié
I sur., 2017). Negativno svojstvo piretroida je brz nastanak rezistentnosti kod Stetnika i
djelovanje na prirodne neprijatelje (Sarkanj i sur., 2010). Kako bi se sprije¢ila pojava
rezistentnosti, preporu¢a se naizmjeni¢no koriStenje piretroida sa drugim skupinama

insekticida kao 1 njihovo rjede koristenje.

Lambda-cihalotrin

Lambda-cihalotrin je sintetski piretroid Sirokog spektra djelovanja. Na ciljane
organizme djeluje kontaktno i Zelucano te se odlikuje brzim ,,knock-down* ucinkom i
rezidualnim djelovanjem. Pokazuje i odredena repelentna svojstva (Tomlin, 1994). Primjenu
djelatne tvari lambda-cihalotrin treba narocito izbjegavati u cvatnji kulture jer je visoko
toksic¢na za pcele. Lambda-cihalotrin visoke je toksi¢nosti i za ribe, pa je nuzno pridrzavati se
propisanih doza za primjenu. U suprotnom, niske je toksi¢nosti za ptice. Vrijeme poluraspada
djelatne tvari lambda-cihalotrin pod utjecajem sun¢evog svjetla na tlu i vodi iznosi prosje¢no
30 dana, a na povrsini biljnih organa 5 dana. Zbog niske topivosti u vodi 1 visoke sposobnosti
vezanja za Cestice tla, rizik od kontaminacije podzemnih voda navedenim piretroidom vrlo je
nizak (Juran i sur., 2012).

Tau-fluvalinat

Tau-fluvalinat je djelatna tvar iz skupine piretroida koja je prvi put registrirana u
SAD-u 1983. godine (Juran i sur., 2012). Nije toksic¢an za ptice i pcele, a akutna toksi¢nost za
sisavce vrlo je niska. Koristi se za primjenu u koSnicama jer ne ostavlja rezidue u medu, ali se
akumulira u pc¢elinjem vosku pa postoji opasnost od akumulacije 1 u medu nakon dugotrajne
uporabe (Tsigouri i sur., 2001; Gotlin Culjak i Matejas, 2016). Tau-fluvalinat je vrlo
nepokretan u vodi pa je opasnost od rezidua u vodi vrlo mala. U aerobnim uvjetima se brzo

razgraduje, a u anaerobnim uvjetima je vrlo perzistentan (Juran i sur., 2012).
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Organofosforni insekticidi

Organofosforni insekticidi su esteri fosforne ili tiofosforne kiseline. Opéa formula
organofosfata prikazana je na slici 3.2.1. Radikali R1 i R2 mogu biti alkilna, arilna, aloksilna

ili amidna grupa, a X je najc¢esc¢e hijalid, cijanid, fosfat, tiocijanid ili karboksilat.

Ri O(S)

R, X

Slika 3.2.1. Op¢a formula organofosfata

Izvor: Sarkanj i sur., 2010

Organofosforni spojevi najcesée su tekuéine, rjede krute tvari. Djeluju inhalacijski
zbog povecanog isparavanja. Dobro se otapaju u organskim otapalima i u mastima, Sto
omogucuje prodiranje kroz kozu. Biorazgradivi su i bioakumulativni te se pri pH ve¢im od 7
brzo razlazu na neotrovne spojeve, a nestabilni su i u kiselom mediju (pH < 2).
Organofosforne insekticide su prvi puta sintetizirali biolog Kiikenthal i njemacki kemicar
Schrader 1935. godine, a kemicar Schrader je ujedno otkrio djelovanje organofosfornih
spojeva u zastiti bilja. Organofosforni insekticidi imaju mnoge prednosti, a neke od glavnih su
njihova visoka insekticidna i akaricidna svojstva, Sirok spektar djelovanja na Stetnike, brzo

djelovanje na $tetnike, niska perzistentnost te niska kroni¢na toksi¢nost (Sarkanj i sur., 2010).
Klorpirifos-etil

Klorpirifos-etil je kontaktni i Zelu€ani organofosforni insekticid vrlo Sirokog spektra
djelovanja. Djeluje i na Stetnike u tlu. Osim insekticidnog, ima i akaricidno djelovanje

(Cvjetkovié i sur., 2017). Toksican je za pcele. Hlapljiv je i brzo se veze za Cestice tla.
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Neonikotinoidi

Neonikotinoidi su insekticidi izrazito sistemi¢nog djelovanja Sto im osigurava dobru
ucinkovitost na Stetnike koji se hrane sisanjem. Uzrokuju pobudivanje zivCanih stanica Sto
rezultira paralizom i u konacnici ugibanjem Stetnika (Cvjetkovi¢ i sur., 2017). Pocetkom
2018. godine Europska Unija je zabranila koristenje tri djelatne tvari iz ove skupine —
imidakloprid, Klotianidin i tiametoksam jer je dokazano njihovo negativno djelovanje
subletalnih doza na pcele (EFSA, 2018).

Tiakloprid

Tiakloprid je djelatna tvar iz grupe neonikotinoida koja utjeCe na prijenos ziv¢anih
impulsa kod S$tetnika (Gavkare 1 sur., 2013). Izraziti je sistemik te na Stetnike djeluje
kontaktno i zelucano. U usporedbi s ostalim djelatnim tvarima iz skupine neonikotinoida,
tiakloprid je fotostabilniji na povrSini tla, a u tlu se razgraduje velikom brzinom te ne
predstavlja opasnost za prijenos u podzemne vode (Elbert i sur., 2001.; Gotlin Culjak i
Matejas, 2016). Dvostruko je manje perzistentnosti od zabranjene djelatne tvari iz iste

skupine, imidakloprida (Cvjetkovi¢ i sur., 2017).

Oksadiazini

Oksadiazini predstavljaju novu kemijsku skupinu insekticida sa djelathom tvari

indoksakarb, koja je ujedno i jedini predstavnik ove grupe insekticida.

Indoksakarb

Djelatna tvar indoksakarb predstavlja posljednji napredak u tehnologiji proizvodnje
insekticida Sirokog spektra djelovanja. Indoksakarb blokira Ziv€ane impulse, sprijecavajuci
prolazak natrijevih iona Sto uzrokuje paralizu i ugibanje Stetnika (Gavkare i sur., 2013)
Selektivni je insekticid te u organizam prodire kontaktnim i Zelu€anim putem. Djeluje

larvicidno 1 ovicidno (Cvjetkovi¢ i sur., 2017).
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3.3. POSTAVLJANJE | OCITAVANJE LABORATORIJSKIH POKUSA

Testiranja repiCinih sjajnika na insekticide provedena su prema IRAC test metodama.
Testiranja na piretroide provedena su prema IRAC test metodi 011, varijanta 3. Testiranja na
neonikotinoide provedena su prema IRAC test metodi 021, na organofosforne insekticide
prema IRAC test metodi 025 te na djelatnu tvar indoksakarb prema IRAC test metodi 027
(IRAC, 2017).

Metoda br. 011, varijanta 3 podrazumijeva:

a) priprema otopine mijeSanjem djelatne tvari i acetona - svaka staklena bocica treba
sadrzavati 500 do 1500 pl otopine, ovisno o dimenziji bocice; aceton se koristi kao kontrola;
b) nakon pipetiranja otopine u staklene bocice, iste su stavljene na roler da bi se djelatna tvar
ravnomjerno rasporedila po stjenkama, a aceton ispario (slika 3.3.1.);

¢) u svaku bocicu s djelatnom tvari i u svaku bocicu s acetonom kao kontrolom stavljeno je
deset odraslih oblika repicinih sjajnika;

d) nakon 24 sata, sadrzaj bocice je stavljen na papir s iscrtanim krugom promjera 15 cm i
ocitavan je broj Zivih i mrtvih jedinki pracenjem kretanja jedinki. Jedinke koje su unutar jedne
minute izaSle iz kruga ocijenjene su zivima, a jedinke koje su ostale unutar kruga ocijenjene

su mrtvima.

Metoda br. 021 podrazumijeva:

a) priprema otopine otapanjem pripravka Biscaya u destiliranoj vodi (2 % od ukupnog
volumena otapala) i acetonu (98 % od ukupnog volumena otapala) - svaka staklena bocica
treba sadrzavati 500 do 1500 pl otopine, ovisno o dimenziji bocice; aceton se koristi kao
kontrola;

b) nakon pipetiranja otopine u staklene bocice, iste su stavljene na roler da bi se djelatna tvar
ravnomjerno rasporedila po stjenkama, a aceton ispario (slika 3.3.1.) - zbog uljne formulacije
insekticida i niske koli¢ine vode u otopini, bo€ice je nuzno ostaviti na roleru minimalno 2 sata
te nakon toga na sobnoj temperaturi bez rotacije minimalno 2 sata;

¢) u svaku bocicu s djelatnom tvari i u svaku bocicu s acetonom kao kontrolom stavljeno je

deset odraslih oblika repicinih sjajnika;
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d) nakon 24 sata, sadrzaj bocice je stavljen na papir s iscrtanim krugom promjera 15 cm i
ocitavan je broj zivih i mrtvih jedinki praenjem kretanja jedinki. Prije stavljanja sadrzaja

bocice na papir, bocice je nuzno protresti radi lakseg razlikovanja zivih i mrtvih jedinki.

Metoda br. 025 podrazumijeva:

a) priprema otopine mijeSanjem djelatne tvari i acetona - svaka staklena bocica treba
sadrzavati 500 do 1500 pl otopine, ovisno o dimenziji bocice; aceton se koristi kao kontrola;
b) nakon pipetiranja otopine u staklene bocice, iste su stavljene na roler da bi se djelatna tvar
ravnomjerno rasporedila po stjenkama, a aceton ispario (slika 3.3.1.);

¢) u svaku bocicu s djelatnom tvari i u svaku bocicu s acetonom kao kontrolom stavljeno je
deset odraslih oblika repicinih sjajnika;

d) nakon 24 sata, sadrzaj bocice je stavljen na papir s iscrtanim krugom promjera 8 cm i
ocitavan je broj Zivih i mrtvih jedinki pracenjem kretanja jedinki. Jedinke koje su unutar jedne
minute izasle iz kruga ocijenjene su zivima, a jedinke koje su ostale unutar kruga ocijenjene

su mrtvima.

Metoda br. 027 podrazumijeva:

a) priprema otopine mije$anjem djelatne tvari sa 5 % destilirane vode i 95 % acetona — svaka
staklena bocica treba sadrzavati 500 do 1500 pl otopine, ovisno o dimenziji bocice; aceton +
voda se koristi kao kontrola;

b) nakon pipetiranja otopine u staklene bocice, iste su stavljene na roler da bi se djelatna tvar
ravnomjerno rasporedila po stjenkama, a aceton ispario (slika 3.3.1.) — minimalno 4 sata;

¢) u svaku bocicu s djelatnom tvari 1 u svaku bocicu s acetonom kao kontrolom stavljeno je
deset odraslih oblika repiCinih sjajnika;

d) nakon 24 sata, sadrzaj bocice je stavljen na papir s iscrtanim krugom promjera 15 cm i
oCitavan je broj zivih 1 mrtvih jedinki pra¢enjem kretanja jedinki. Jedinke koje su unutar jedne
minute izaSle iz kruga ocijenjene su zivima, a jedinke koje su ostale unutar kruga ocijenjene

su mrtvima.
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Slika 3.3.1. Ravnomjerno rasporedivanje pojedinih djelatnih tvari po stjenkama

staklenih boé¢ica na roleru
Snimila: Rubil, 2017

3.4. ANALIZA PODATAKA

Ucinkovitost insekticida izracunata je prema formuli po Abbott-u:

% ucinkovitosti=b — K /100 - K x 100 (Abbott, 1925),
gdje je b % mrtvih jedinki na tretiranoj parceli, a K % mrtvih jedinki na kontrolnoj parceli.

Testirane populacije svrstane su u jednu od sljedecih kategorija prema IRAC shemi
osjetljivosti: vrlo osjetljiva, osjetljiva, umjereno rezistentna, rezistentna i vrlo rezistentna
(tablica 3.4.1. i tablica 3.4.2.).

Tablica 3.4.1. Shema osjetljivosti prema IRAC-u za organofosforne insekticide

Postotak preporuc¢ene doze Ucinkovitost Kategorija Oznaka

100 % 100 %
© 2
20 ZA’ < 100 % Osijetljiva populacija
o <90 %
Umjereno rezistentna
100 % <100 do > 90 % populacija 3

Izvor: IRAC, 2017
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Tablica 3.4.2. Shema osjetljivosti prema IRAC-u za piretroide, neonikotinoide i
oksadiazine

Postotak preporucene doze Ucinkovitost Kategorija Oznaka

100 %

20 % 100 % Osijetljiva populacija 2
<100 %

100 % <100 do > 90 % Umjereno rezistentna

populacija 3

lzvor: IRAC, 2017
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4. REZULTATI I RASPRAVA

Lambda-cihalotrin

Sveukupno 51 populacija repicinih sjajnika testirana je na djelatnu tvar lambda-
cihalotrin. 25 testiranih populacija se pokazalo rezistentnima, a ostalih 26 testiranih populacija

visoko rezistentnima na djelatnu tvar lambda-cihalotrin (grafikon 4.1).

m4

49 % EmS

Grafikon 4.1. Odnos [%] izmedu populacija repi¢inih sjajnika visoko rezistentnih i

rezistentnih na djelatnu tvar lambda-cihalotrin u Republici Cegkoj.

Legenda: 4 — rezistentna populacija; 5 — visoko rezistentna populacija
Izvor: Rubil, 2017

Rezistentne populacije repiCinih sjajnika zabiljezene su na lokalitetima Nekot-
Bredtvka, Helvikovice, Moravska Tiebova, Zbudov u Klasterce nad Orlici, Rapotin Jirsak,
Trutnov Il, Postielmov, Annov Krasné, Kujavy, Rokytnice u Ptferova, Velkd Bystfice -
Olomouc, Vyskov, Domazlice, Troubsko, Dolni Dunajovice, Hodonin, Zabgice, Kozusice,
Bukovina, Zubii-Biezovec, Popovice u Rajhardu, Sezemice, Best — Chlumec nad Cidlinou,
Ruzyné i Doksany. Visoko rezistentne populacije repiCinih sjajnika zabiljeZene su na
lokalitetima Tremesek, Trutnov, Brte¢ u Vysokého Myta, Slavonov, Vidnava, Hejlov u
Tabora, Katovice u Strakonic, Tisova u Bohutina, Ofechov, Valtice, Horni Dunajovice,
Ivancice, Piibor, Zubii, Novy Ji¢in, Sosnova, Trnavka, Kyjovice, Opava-KyleSovice, Hotejsi
Kunéice, Zehun, Lety, Pasice, Karlstejn, Doksy i Petrasovice. Prostorna distribucija
populacija repi¢inih sjajnika rezistentnih i visoko rezistentnih na djelatnu tvar lambda-

cihalotrin u Republici Ceskoj prikazana je na slici 4.1.
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Slika 4.1. Prostorna distribucija populacija repi¢ina sjajnika rezistentnih i visoko rezistentnih

na djelatnu tvar lambda-cihalotrin u Republici Cegkoj.

Legenda: tamno plavi kruzi¢— rezistentna populacija; crveni kruzi¢ — visoko rezistentna populacija
Izvor: Google Maps, 2017

Tau-fluvalinat

Sveukupno 40 populacija repiinih sjajnika testirano je na djelatnu tvar tau-fluvalinat.
Ni jedna populacija nije pokazala visoku rezistentnost na ovu djelatnu tvar, dok je ukupno 7
populacija pokazalo rezistentnost, a ukupno 13 populacija umjerenu rezistentnost. Rezultati su
pokazali da je ukupno 17 testiranih populacija osjetljivo na tau-fluvalinat, dok su preostale 3
populacije rezultirale visokom osjetljivos¢u na tau-fluvalinat. Odnos izmedu osjetljivih i

rezistentnih populacija repic¢inih sjajnika prikazan je u grafikonu 4.2.
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Grafikon 4.2. Odnos [%] izmedu populacija repi¢inih sjajnika osjetljivih i rezistentnih na

djelatnu tvar tau-fluvalinat u Republici Ceskoj.

Legenda: 1 — visoko osjetljiva populacija; 2 — osjetljiva populacija; 3 — umjereno rezistentna populacija; 4 — rezistentna
populacija
Izvor: Rubil, 2017

Visoko osjetljive populacije repi¢inih sjajnika na djelatnu tvar tau-fluvalinat
zabiljezene su na lokalitetima Trnavka, Kyjovice i Opava-Kylesovice. Osjetljive populacije
zabiljeZene su na lokalitetima Trutnov II, Annov Krasné, Kujavy, Rokytnice u Pterova, Velka
Bysttice - Olomouc, Vyskov, Vidnava, Domazlice, Hejlov u Tabora, Tisova u Bohutina,
Zubii-Biezovec, Piibor, Zubfii, Sosnova, Hotejsi Kuncice, Sezemice i Ruzyné. Umjereno
rezistentne populacije zabiljeZene su na lokalitetima TremeSek, Trutnov, Helvikovice, Brte¢ u
Vysokého Myta, Rapotin Jirsak, Katovice u Strakonic, Hodonin, Popovice u Rajhardu, Novy
Ji¢in, Zehuii, Best - Chlumec nad Cidlinou, Lety i Karlitejn. Rezistentne populacije
zabiljezene su na lokalitetima Nekot-Brediivka, Dolni Dunajovice, Valtice, PaSice, Doksany,
Doksy 1 PetraSovice. Prostorna distribucija populacija repiCinih sjajnika osjetljivih 1

rezistentnih na djelatnu tvar tau-fluvalinat prikazana je na slici 4.2.
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Slika 4.2. Prostorna distribucija populacija repi¢inih sjajnika osjetljivih i rezistentnih na
djelatnu tvar tau-fluvalinat u Republici Ceskoj.

Legenda: zeleni kruzi¢ — visoko osjetljiva populacija; zuti kruzi¢ — osjetljiva populacija; svijetlo plavi kruzi¢— umjereno
rezistentna populacija; tamno plavi kruzi¢ — rezistentna populacija
Izvor: Google Maps, 2017

Tiakloprid

Sveukupno 46 populacija repicina sjajnika testirano je na djelatnu tvar tiakloprid. Od
svih testiranih populacija, ni jedna populacija se nije pokazala visoko rezistenthom na
tiakloprid, dok se svega 19 populacija pokazalo visoko osjetljivima na ovu djelatnu tvar iz
skupine neonikotinoida. Ukupno 14 testiranih populacija rezultiralo je osjetljivima, ukupno 12
populacija se pokazalo umjereno rezistentnima, a samo jedna populacija rezultirala je
rezistentnos¢u na tiakloprid. Odnos izmedu osjetljivih i rezistentnih populacija repicinih

sjajnika prikazan je u grafikonu 4.3.
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Grafikon 4.3. Odnos [%] izmedu populacija repi¢inih sjajnika osjetljivih i rezistentnih na
djelatnu tvar tiakloprid u Republici Cegkoj.

Legenda: 1 — visoko osjetljiva populacija; 2 — osjetljiva populacija; 3 — umjereno rezistentna populacija; 4 — rezistentna
populacija
Izvor: Rubil, 2017

Visoko osjetljive populacije na djelatnu tvar tiakloprid zabiljezene su na lokalitetima
Nekot-Brediivka, Brte¢ u Vysokého Myta, Moravskd Tiebova, Postfelmov, Annov Krasné,
Rokytnice u Pierova, Vyskov, Valtice, Horni Dunajovice, Pfibor, Zubfti, Novy Ji¢in, Sosnova,
Trnavka, Opava-KyleSovice, Hoiejsi Kuncice, Zehufi, Sezemice i Ruzyné. Osjetljive
populacije zabiljezene su na lokalitetima Tremesek, Helvikovice, Trutnov II, Kujavy, Velka
Bysttice - Olomouc, Vidnava, Domazlice, Hejlov u Tabora, Tisova u Bohutina, Troubsko,
Zubti-Brezovec, Best - Chlumec nad Cidlinou, Karl$tejn i Doksy. Umjereno rezistentne
populacije zabiljezene su na lokalitetima Trutnov, Zbudov u Klasterce nad Orlici, Rapotin
Jirsak, Katovice u Strakonic, Ofechov, Dolni Dunajovice, Bukovina, Popovice u Rajhardu,
Lety, PaSice, Doksany i PetraSovice. Rezistentna populacija repicinih sjajnika na tiakloprid
zabiljezena je samo na lokalitetu Slavonov. Prostorna distribucija repicinih sjajnika s obzirom

na osjetljivost na djelatnu tvar tiakloprid u Republici Ceskoj prikazana je na slici 4.3.
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Slika 4.3. Prostorna distribucija repi¢inih sjajnika osjetljivih i rezistentnih na djelatnu tvar
tiakloprid u Republici Ceskoj.
Legenda: zeleni kruzi¢ — visoko osjetljiva populacija; zuti kruzi¢ — osjetljiva populacija; svijetlo plavi kruzi¢ — umjereno

rezistentna populacija; tamno plavi kruzi¢ — rezistentna populacija
Izvor: Google Maps, 2017

Klorpirifos-etil

Sveukupno 37 populacija repi¢inih sjajnika testirano je na djelatnu tvar klorpirifos-etil.
Sve testirane populacije u Republici Ceskoj rezultirale su visokom osjetljivoséu na navedenu

djelatnu tvar iz skupine organofosfornih insekticida, a navedeno je prikazano u grafikonu 4.4.

ml

Grafikon 4.4. Osjetljivost [%] repi¢inih sjajnika na djelatnu tvar klorpirifos-etil u Republici
Ceskoj.

Legenda: 1 — visoko osjetljiva populacija
Izvor: Rubil, 2017
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Visoka osjetljivost populacija repi¢inih sjajnika na djelatnu tvar klorpirifos-etil
zabiljezena je na lokalitetima TiemeSek, Trutnov, Nekot-Bredivka, Helvikovice, Brte¢ u
Vysokého Myta, Moravska Ttebova, Zbudov u Klasterce nad Orlici, Rapotin Jirsak, Trutnov
II, Annov Krasné, Kujavy, Rokytnice u Ptferova, Velkd Bystfice - Olomouc, Vyskov,
Vidnava, Domazlice, Hejlov u Tabora, Katovice u Strakonic, Tisova u Bohutina, Troubsko,
Dolni Dunajovice, Valtice, Horni Dunajovice, Ivancice, Pfimétice, Popovice u Rajhardu,
Ptibor, Zehuii, Sezemice, Best - Chlumec nad Cidlinou, Ruzyné, Lety, PaSice, Karlstejn,
Doksany, Doksy i PetraSovice. Prostorna distribucija populacija repi¢inih sjajnika visoko

osjetljivih na djelatnu tvar klorpirifos-etil u Republici Ceskoj prikazana je na slici 4.4.
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Slika 4.4. Prostorna distribucija populacija repi€inih sjajnika visoko osjetljivih na djelatnu
tvar klorpirifos-etil u Republici Ceskoj.

Legenda: zeleni kruzi¢ — visoko osjetljiva populacija
I1zvor: Google Maps, 2017

Indoksakarb

Sveukupno 42 populacije repi¢ina sjajnika testirane su na djelatnu tvar indoksakarb.
Sve testirane populacije u Republici Ceskoj pokazale su visoku osjetljivost na navedenu

djelatnu tvar iz skupine oksadiazina, $to je prikazano u grafikonu 4.5.
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Grafikon 4.5. Osjetljivost [%] repi¢inih sjajnika na djelatnu tvar indoksakarb u Republici
Ceskoj.

Legenda: 1 — visoko osjetljiva populacija
Izvor: Rubil, 2017

Visoka osjetljivost populacija repicinih sjajnika na djelatnu tvar indoksakarb
zabiljezena je na lokalitetima TtremeSek, Trutnov, Nekoi-Brediivka, Helvikovice, Brte¢ u
Vysokého Myta, Moravska Tiebova, Zbudov u Klasterce nad Orlici, Rapotin Jirsak, Trutnov
I, Annov Krasné, Kujavy, Rokytnice u Pierova, Velkd Bystfice — Olomouc, Vyskov,
Vidnava, Domazlice, Hejlov u Tabora, Katovice u Strakonic, Tisovd u Bohutina, Troubsko,
Dolni Dunajovice, Valtice, Pfimétice, Popovice u Rajhardu, Piibor, Zubii, Novy Jicin,
Sosnova, Trnavka, Kyjovice, Opava-KyleSovice, Hofejsi Kunéice, Zehuii, Sezemice, Best -
Chlumec nad Cidlinou, Ruzyné, Lety, PaSice, Karlstejn, Doksany, Doksy i Petrasovice.
Prostorna distribucija repicinih sjajnika visoko osjetljivih na djelatnu tvar indoksakarb u

Republici Ceskoj prikazana je na slici 4.5.
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Slika 4.5. Prostorna distribucija visoko osjetljivih populacija na djelatnu tvar indoksakarb u
Republici Ceskoj.

Legenda: zeleni kruzi¢ — visoko osjetljiva populacija
I1zvor: Google Maps, 2017
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5. ZAKLJUCAK

Na temelju rezultata provedenog istrazivanja moze se zakljuciti sljedece:

1. Djelatna tvar lambda-cihalotrin iz skupine piretroida ne preporuca se za suzbijanje
repi¢ina sjajnika u Republici Ceskoj zbog zabiljezene rezistentnosti i visoke rezistentnosti

na svim testiranim populacijama Stetnika.

2. Djelatna tvar tau-fluvalinat iz skupine piretroida nije pokazala visoku rezistentnost ni na
jednoj testiranoj populaciji, ali je zabiljezena rezistentnost i umjerena rezistentnost na vise
od 50 % testiranih populacija Stetnika. Tau-fluvalinat se moze preporuciti za suzbijanje
repiCina sjajnika samo na podrucjima gdje su zabiljezene osjetljive 1 visoko osjetljive

populacije.

3. Preporucena doza djelatne tvari tiakloprid iz skupine neonikotinoida pokazala je
osjetljivost i visoku osjetljivost na vise od 70 % testiranih populacija $tetnika, dok je na 30
% testiranih populacija zabiljezena rezistentnost. Tiakloprid se moze preporuciti za
suzbijanje repicina sjajnika samo na podrucjima gdje su zabiljezene osjetljive i visoko

osjetljive populacije.

4. Cak 16 % preporudene doze djelatne tvari klorpirifos-etil iz skupine organofosfornih
insekticida postiglo je 100 %-tnu u¢inkovitost na svim testiranim populacijama, odnosno
sve testirane populacije su se pokazale visoko osjetljivima na ovu djelatnu tvar.

Klorpirifos-etil se preporuca primjenjivati u suzbijanju repi¢ina sjajnika.

5. Preporu¢ena doza djelatne tvari indoksakarb iz skupine oksadiazina postigla je 100 %-
tnu uéinkovitost na svim testiranim populacijama, odnosno sve testirane populacije su se
pokazale visoko osjetljivima na ovu djelatnu tvar. Nize doze ove djelatne tvari su takoder
pokazale visoku ucinkovitost. Indoksakarb se preporu¢a primjenjivati u suzbijanju repic¢ina

sjajnika.

6. U zamjenu za piretroide, odnosno za razvijanje antirezistentne strategije, treba koristiti
organofosforne insekticide i indoksakarb. Pozornost treba obratiti na vrijeme primjene
zbog opasnosti za pcele. Tau-fluvalinat i tiakloprid koristiti samo na podrucjima gdje nije

zabiljezena rezistentnost.
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