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VAZNOST I SUZBIJANJE LISNIH USI U PROIZVODNJI
KRUMPIRA

SAZETAK

U ovom radu prikazana je vaznost lisnih uSi u proizvodnji krumpira, s
posebnim naglaskom u proizvodnji sjemenskog krumpira na kojem one prenose
viruse Y, A, X 1 PLRV. Medu lisnim uS§ima kao vektori virusa najvaznije su
vrste: Myzus persicae — zelena breskvina us, Macrosiphum euphorbiae —
mljecikina lisna u§ 1 Aulacorthum solani — krumpirova lisna u$. Lisne usi
prenose viruse krumpira na dva naina: nepezistentno 1 perzistentno.
Poznavanje dinamike populacije je vazno za donosenje odluke gdje, kada i1 kako
proizvoditi 1 zastititi sjemenski krumpir. Tri su uobiCajena nacina pracenja
populacije lisnih usi: otresanje 100 buseva, pregled 100 listova I pracenje Zutim
posudama. Izravno suzbijanje virusa nije moguce. Neizravne mjere pomazu da
se smanji prijenos virusa. Ukljuuju izbor odgovaraju¢eg podrucja uzgoja,
dobru gospodarsku praksu i1 suzbijanje vektora sredstvima za zaStitu bilja.
Uspjeh u =zastiti primjenom aficida ovisi o svojstvima virusa 1 nacinu
prenosenja.

Kljucéne rijeci: lisne usi, sjemenska proizvodnja krumpira, virusi

UvoOD

Krumpir je jedna od najintenzivnijih ratarskih, ali i opcenito poljoprivrednih
kultura. Gotovo je neizostavan u svakodnevnoj ljudskoj prehrani, industrijski se
preraduje, a njime se hrani i stoka. O vaznosti krumpira govori i €injenica da je
2008. godina proglasena godinom krumpira jer UN procjenjuje da je krumpir
namirnica buduénosti koja bi mogla suzbiti glad u svijetu. Veliki je broj
¢imbenika na koje proizvodaci krumpira ne mogu utjecati, a manji je broj onih
¢imbenika na koje mogu i trebaju utjecati. Jedan od problema u proizvodnji
krumpira pojava je lisnih usi. Suzbijanje navedenih Stetnika na krumpiru ovisi o
tome proizvodi li se merkantilni ili sjemenskoi krumpir. U proizvodnji
merkantilnoga krumpira suzbijanje lisnih u$i rijetko je potrebno (samo za
pojave jako visokih populacija i pojavi vizualnih simptoma koji mogu ugroziti
visinu priroda). U sjemenskoj proizvodnji suzbijanje lisnih usi imperativ je, jer
su one prenosioci virusa, koji nanose velike Stete. Sjemenski krumpir ne moze
biti certificiran kao sjemenski ako ima vise od 3 % virusnih biljaka ili viSe od
10 % wvirusnih gomolja. Nadalje, Sirenje virusnih oboljenja utjeCu na
kategorizaciju sjemenskoga krumpira. Virusna oboljenja ne mozemo lijeciti, pa
je suzbijanje usmjereno na njihove vektore, a to su lisne usi.
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LISNE USI VEKTORI VIRUSA

Virust krumpira koje prenose lisne usi su PLRV ili ,potato leaf rool virus®,
virus krumpira A, M, S, X 1 Y. Najvazniji su PLRV te virus krumpira A 1 Y.
Lisne uSi navedene viruse prenose na dva moguca naina: perzistentno i
neperzistentno. Najvazniji vektor virusa uvijenosti lista krumpira (PLRV) jest
zelena breskvina u§ Myzus persicae, koja ga prenosi na perzistentan nacin
(potrebna je duza ishrana da u$ primi virus, duzim je sisanjem infektivnija, virus
ulazi u vektora, vektor ostaje infektivan cijeli Zivot, virus se iz tijela vektora
presvlacenjem ne gubi, a u§ ga uzima iz floema, ksilema ili mezofila). Viruse
krumpira A 1 Y prenosi M. persicae, ali 1 druge vrste, primjerice Macrosiphum
euphorbiae, Aulacorthum solani, Aphis fabae grupa, na neperzistentan nacin
(lisna u$ primi virus nakon kratkoga sisanja na zarazenoj biljci, dugo sisanje
smanjuje infektivnost, prenoSenje virusa mogucée je odmah, presvladenjem se
infektivnost gubi, a najée$¢e mjesto uzimanja virusa je epiderma).

Tablica 1. Najvaznija morfoloska 1 bioloska obiljezja lisnih usi krumpira (M.
persicae, A. solani 1 M. euphorbiae).

1,2-2.3 mm; 1,8 — 3,0 mm; Zute 1,7 — 3,4 mm
Zutozelene do ili zelene boje
maslinaste boje
Breskva 1 druge Sirok krug biljaka Rosa vrste,
Prunus vrste razni biljni
ostatci
Sirok krug Sirok krug biljaka Sirok krug
biljaka(> 500 biljaka (> 200
biljnih vrsta) biljnih vrsta)
Prenosi > od 100 Prenose vise od 40 biljnih virusa
biljnih virusa

LISNE USINA KRUMPIRU

Na podru¢ja RH sjemenski se krumpir uzgajao u podru¢jima sa sporim
izrodivanjem, gdje nema stalnoga uzgoja merkantilnoga krumpira koji je izvor
zaraza, te na podrucjima bez visokih ljetnih temperatura jer je krumpir zbog
toplinskoga stresa fizioloski stariji 1 nije pogodan za sadnju. Nadalje,
zdravstveno stanje krumpira uglavnom se povezivalo s odsutnos¢u zimskoga
domacina (breskve) zelene breskvine usi, M. persicae u predjelima na visoj
nadmorskoj visini kao najvirulentnije vrste. Faunisticka istrazivanja (Igrc 1
Maceljski, 1988) brdsko planinskih podruéja RH pokazuju da na tim
podru¢jima ima i drugih vrsta koje su manje viruletne u odnosu na M. persicae,
ali njihova je brojnost ve¢a. Kao najcesée spominjane viruletne vrste u brojnim
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navodima inozemne literature, a prisutne su i u nas, jesu: M. persicae, A. solani,
M. euphorbiae 1 Aphis gosypii jer prenose perzistentne i neperzistentne viruse i
imaju visoku ocjenu viruletnosti te se u mnogim zemljama strategija suzbijanja
temelji na kontroli upravo tih vrsta. U tablici 1. prikazana su najvaznija
morfoloska i bioloska obiljeZja lisnih usi krumpira.

PROGNOZA I SIGNALIZACIJA POJAVE LISNIH USI U PROIZVODNII
KRUMPIRA

Za sprecavanje Sirenja pojave virusnih oboljenja vazno je prognozirati pojavu
vrsta lisnih usi koje su wvektori, vektorsku uéinkovitost (virulentnost) te
dinamiku leta lisnih usi (Weideman, 1988). Rokovi suzbijanja lisnih usi u
sjemenskoj proizvodnji krumpira odreduju se temeljem pracenja pojave lisnih
usi razliitim metodama: Zutim posudama, otresanjem 100 buseva krumpira 1
pregledom 100 listova.

Zutim posudama najéesée se prate krilati oblici. Posude su veli¢ine 70 x 70
cm, dubine 12 cm, postavljaju se na stalnu visini od 70 cm 1 napunjene su
vodom u koju se hvataju usi privucene ranunculus Zutom bojom unutrasnje
strane posude.

Otresanjem 100 buseva pregledava se usjev hodajuci dijagonalno kroz
parcelu, a busevi se otresaju na bijelu podlogu te se biljezi prisutnost lisnih usi.

Pregled 100 listova u mnogim se europskim i drugim zemljama najvise
provodi s to¢no razvijenim strategijama uzorkovanja. Po¢etak migracija lisnih
usi s korovnih vrsta ovisi o klimatskim prilikama (kraj svibnja, pocetak lipnja)
te u tom razdoblju treba poceti tjedne preglede krumpiriSta. Zaraza se prvo
uocava na rubovima parcela. Nakon uocéene prve zaraze na rubovima, uzorkuje
se 100 listova na ovaj nacin: uzima se 50 listova iz donjega dijela busa hodajuci
dijagonalno kroz polje od jednog ugla parcele do sredine parcele, a drugih 50
listova uzima se od sredine do nasuprotnog ugla parcele (npr. 50 listova iz smjer
sjeverozapad — sredina parcele, a drugih 50 iz smjera sredina — sjeveroistok
parcele). Suzbijanje je primjerice u sjevernim podrucjima Kalifornije opravdano
ako je 5 % lis¢a zarazeno lisnim uSima (UC Pest Management Guidelines,
2013).

Prema Elliot (2013) uzorkovanje polja provodi se na sljedec¢i nacin: polje se
podijeli na Cetiri dijela 1 sa svakog se dijela uzme 25 listova te se preraCunava
broj usi na 100 listova. Za pregled krumpirista na prisutnost M. persicae listovi
se uzorkuju na donjoj trecini busa, a za prisutnost A. solani 1 M. euphorbiae
uzorkuju se listovi na gornjem dijelu busa krumpira. Prag odluke za vrstu M.
persicae iznosi 3-10 jedinki na 100 listova za sjemenski krumpir i 30-100
jedinki za merkantilni krumpir. Pragovi odluke za ostale dvije vrste nisu
poznati.

Prema (Flanders 1 Radclife, 1991) prag odluke za M. persicae jest kao 1 u
prethodnom navodu literature: 3-10 jedinki na 100 listova. Autori navode i da je
postotak zaraze u vezi s brojem jedinki M. persicae na 100 listova, ali i s brojem
dana koliko su prisutne na kulturi i hrane se.
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Prema Igrc Barci¢ (2004) pregled 100 listova obavlja se tako da se 33 lista
uzmu iz podnoZja busa, 34 iz sredine i 33 s vrha lista te se pregledavaju usi.

Neke zemlje (Velika Britanija) imaju pragove odluke i za merkantilni krumpir
(5 jedinki po listu), a vecina drugih zemalja nema odredene takve pragove.

SUZBIJANJE

Suzbijanje lisnih usi u merkantilnoj proizvodnji krumpira rijetko je kada
potrebno.

Izravno suzbijanje virusa nije moguce, stoga se njihovo Sirenje smanjuje
suzbijanjem vektora odnosno lisnih us$i. Suzbijanje lisnih usi na sjemenskom
krumpiru treba obavljati u sklopu integriranoga programa zastite, ukljucujuéi
odabir uzgojnoga podrucja, dobru gospodarsku praksu (suzbijanje korova
domacina lisnih usi) 1 kemijsko suzbijanje.

Uzgojna podrucja za proizvodnju sjemenskoga krumpira trebaju biti odabrana
temeljem populacijskih studija o lisnim uSima te moraju imati osiguranu
prostornu izolaciju. Idealno bi bilo da se sjemenska proizvodnja potpuno odvoji
od merkantilne proizvodnje krumpira. Populacije lisnih usi uglavnom su niske u
podruéjima s nizom temperaturom, obilnom vlagom i ja¢im vjetrom.

Kemijsko suzbijanje lisnih u$i u sjemenskoj proizvodnji obvezatno je i
zahtijeva razli€it pristup, §to ovisi o tome radi li se o prenosenju perzistentnog
ili neperzistentnog virusa. U suzbijanju vektora perzistentnih virusa vrlo je
vazan pregled usjeva na prisutnost usi, kao §to smo ve¢ opisali i tretiranje nakon
prijedenih pragova odluke. Kontaktni insekticidi (piretroidi) pokazuju dobro
djelovanje i1 preveniraju Sirenje virusa na zdrave biljke (Radclife i Raysdale,
2002). U zastiti sjemenskoga krumpira od neperzistentnih virusa vazan je
preventivan program koji ukljucuje tretiranja svakih 10-14 dana. Medutim,
vecina insekticida zbog brze mogucnosti prenosenja neperzistentnog virusa ne
sprecava Sirenje virusa jer ne djeluju dovoljno brzo. Najranije zaraze (nakon
nicanja krumpira) neperzistentnim virusima mogu se sprijeciti tretiranjem
gomolja prije sadnje sistemi¢nim insekticidom na osnovi imidakloprida te je na
taj nacin usjev krumpira ponikao iz tretiranih gomolja zasticen 50-60 dana
nakon sadnje. Nakon prestanka djelovanja zemljiSnog insekticida obavljaju se
folijarna tretiranja do desikacije.

Dakle, moze se zakljucujiti da je sprecavanje Sirenja (suzbijanjem lisnih usi)
neperzistentnih virusa zahtjevnije 1 da iziskuje dodatne napore. Dobri rezultati
postignuti su prskanjem usjeva sjemenskoga krumpira mineralnim uljima, ali 1
sjetvom tzv. lovnih biljaka ili ,, trap cropping™*.

Primjena mineralnih ulja u suzbijanju lisnih u$i na krumpiru mijenja
ponasanje lisne usi tijekom ishrane jer je usporen prodor stileta, treba joj vise
vremena da odluci hoce li se ili ne hraniti te 30 min. nakon prskanja mineralna
ulja imaju repulzivno djelovanje na usi (Ameline et al., 2010). Nadalje,
mineralna ulja imaju izravan insekticidan ucéinak (izazivaju 75-100 %
mortalitet) (Iversen i Harding, 2007; Najer-Rodriguez et al., 2008) te reduciraju
prijenos virusa jer posreduju u zadrzavanju virusa u i na dijelovima usnog

VO|'|3/Br4 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000O0SO 309



Glasilo biljne zastite 4/2013

organa (stileta) (Powell, 1992).

Sjetva lovnih biljaka ili ,, trap cropping “ (soja, pSenica, krumpir) na rubovima
parcela (slika 1) pokazuje dobru uéinkovitost jer kontrast zelene boje (usjev) i
tamne boje (tlo) privlaci usi koje se pocinju hraniti na marginama polja, ali isto
tako lisne usi koje dolije¢u s primarnih domacéina i na dijelovima rila imaju
neperzistentan virus, slije¢u na lovne biljke, koje su na rubovima, pa se tu
pocinju hraniti i time gube kapacitet prijenosa neperzistentnog virusa na glavni
usjev.

Lisna us zarazena PVY

Privuc¢ena zeleno/tamnim
kontrastom

Lisna us nije
zarazena

TRAP CROP

Slika 1. Trap cropping na rubovima parcele sa sjemenskim krumpirom

U tablici 2. prikazani su insekticidi koji imaju dozvolu za tretiranje lisnih usi
krumpira u RH (Cvjetkovi¢ et al., 2013).

Tablica 2. Prikaz insekticida koji imaju dozvolu za tretiranje lisnih usi na
krumpiru u RH (Cvjetkovi¢ et al., 2013).

FOLIJARNO TRETIRANJE LISNIH USI NA KRUMPIRU |

Grupa insekticida Djelatne tvari

organofosforni klorpirifos, dimetoat

karbamati pirimikarb

piretroidi zetacipermetrin 1 betacipermetrin,
alfacipermetrin, deltametrin, esfenvalerat,
lambda cihalotrin
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neonikotinoidi imidakloprid, tiametoksam, tiakloprid
selektivni blokatori ishrane flonikamid, pimetrozin
jednakokrilaca
mineralna ulja bijelo ulje, mineralno svijetlo ulje
SREDSTVA ZA TRETIRANJE GOMOLJA KRUMPIRA ‘

organofosforni klorpirifos
neonikotinoidi imidakloprid

ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Iako je proizvodnja sjemenskoga krumpira na podru¢ju RH vrlo mala, ona je
mogu¢a 1 u brdsko planinskim, ali 1 u ravniarskim podru¢jima ako se
odgovorno pristupi pracenju i suzbijanju lisnih u$i kao najvaznijih vektora
virusa krumpira i ako se pri suzbijanju uzmu u obzirom nacini prenosenja
viroza.

IMPORTANCE AND CONTROL OF APHIDS IN POTATO
PRODUCTION

SUMMARY

This paper presents the importance of aphids in potato production, especially
in the seed potato production where they transmit potato viruses Y, A, X and
PLRV. Among aphids, the most important vectors are the following aphid
species: Myzus persicae - green peach aphid, Macrosiphum euphorbiae - potato
aphid and Aulacorthum solani - glasshouse aphid. Aphids transmit potato
viruses in two ways: non-persistent transmission and persistent transmission.
Thus, knowledge of aphid population dynamics is important for deciding where,
when, and how to grow and protect seed potato crops. Three common methods
to study aphid populations are: aphid/plant counts, aphid/leaf counts, and yellow
water traps. Direct control of virus spread is not feasible. Indirect control,
however, helps to reduce virus transmission. This includes considering the
growing area, agricultural practices, and chemical control. How efficiently virus
transmission is controlled with aphicides depends on the type of virus
transmission involved.

Key words: aphids, seed potato production, viruses
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