Glasilo biljne zastite 6/2024

BozZena DEZPEK®, Darija LEMIC?

1 Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva, Uprava za strué¢nu podrsku
razvoju poljoprivrede, Sektor za strucno savjetovanje u poljoprivredi, Sluzba za
izvjestajno-prognozne poslove u poljoprivredi, Zagreb

2 Sveuciliste u Zagrebu Agronomski fakultet, Zavod za poljoprivrednu zoologiju
bozena.dezdjek@mps.hr; dlemic@agr.hr

IZAZOVI SUZBIJANJA STETNIKA U UVJETIMA KLIMATSKIH PROMJENA
(S PRIMJERIMA 1Z RATARSKE PROIZVODNIE)

SAZETAK

Klimatske promjene donose brojne izazove u poljoprivrednu proizvodnju, a
jedan je od najvaznijih utjecaja promjena dinamike Stetnih organizama. Porast
globalnih temperatura, promjene u obrascima oborina, toplinski valovi i drugi
ekstremni vremenski dogadaji rezultiraju Sirenjem geografskog podrucja
Stetnika, vecim prezivljavanjem tijekom zimskih mjeseci, poveéanjem broja
generacija unutar jedne vegetacijske sezone te povec¢anim rizikom od unosenja
invazivnih vrsta kukaca u nova podrucja. Ove promjene imaju izravan utjecaj na
produktivnost usjeva te povecavaju potrebu za prilagodljivim pristupima u
zastiti bilja. Stetnici, pod utjecajem novih klimatskih uvjeta, mogu promijeniti
svoje interakcije s billkama domacinima i pesticidima, Sto zahtijeva
modernizaciju strategija suzbijanja. Ovaj se rad temelji na opazanjima
Poljoprivredne savjetodavne sluzbe o promjenama klimatskih obrazaca na
podrucju grada Zagreba i Zagrebacke Zupanije (u temperaturi i oborinama),
daje kratak pregled najvaznijih Stetnika u ratarskoj proizvodnji u posljednjih
nekoliko godina na navedenu podrudju, te istice potrebu za integriranim
pristupima zastiti bilja, ukljuujuci prilagodavanje na nove klimatske uvjete
kako bi se smanjio utjecaj Stetnika i osigurala dugorocna odrzZivost
poljoprivredne proizvodnje.

Klju€ne rijec€i: ratarska proizvodnja, klimatske promjene, integrirana zastita
bilja, invazivne vrste, monitoring

uvobD

Poljoprivreda, cCesto nazivana "tvornicom na otvorenom", gospodarska je
djelatnost koja uvelike ovisi o klimatskim uvjetima da bi proizvodnja hrane bila
uspjesSna. Suocenu s izazovima klimatskih promjena, modernu poljoprivrednu
proizvodnju karakteriziraju sve veéi zahtjevi za stru¢nim znanjima o
proizvodnim procesima, kao i potreba za brzim prilagodavanjem promjenama u
zakonskoj i administrativnoj regulativi. S obzirom na to da je broj stanovnika na
planetu dosegao osam milijarda, a povrsine obradiva zemljista sve se vise
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smanjuju, poljoprivredni proizvodaci suoceni su s dodatnim pritiscima (Data
Commons, 2024.). Klimatske promjene ne uzrokuju samo povecéanje Steta od
ekstremnih vremenskih nepogoda, nego takoder pogoduju Sirenju Stetnih
organizama. Globalna povezanost ubrzava Sirenje invazivnih Stetnika, a
smanjenje ucinkovitosti sredstava za =zastitu bilja, zbog administrativnih
ograni¢enja i ukidanja odredenih aktivnih tvari, dovodi do brZeg razvoja
rezistentnosti Stetnika. S obzirom na manji broj dopustenih aktivnih tvari,
otpornost na mehanizme djelovanja postojecéih sredstava ozbiljan je problem
za poljoprivrednu proizvodnju (Bazok i Lemié, 2017.). Sve ove promjene
zahtijevaju inovativne pristupe i integrirane strategije upravljanja kako bi se
osigurala odrziva poljoprivredna proizvodnja i ocuvala sigurnost opskrbe
hranom u uvjetima globalnih promjena.

Pravni okvir i izazovi u primjeni sredstava za zastitu bilja u Republici Hrvatskoj

Stavljanje na trziste sredstava za zastitu bilja u Republici Hrvatskoj regulirano
je Uredbom (EZ) br. 1107/2009 i Zakonom o provedbi te Uredbe (NN 80/13,
32/19, 32/20). Prema tim propisima, odobravanje sredstava za zastitu bilja
mora osigurati visoku razinu zastite ljudi, Zivotinja i okolisa. U skladu s tim,
uvedeni su strozi kriteriji za procjenu aktivnih tvari, ¢ime se postavljaju visi
standardi za njihovu sigurnost i u€inkovitost. Trend ukidanja dozvola za mnoge
aktivne tvari vidljiv je u Cinjenici da je 2005. godine na trzistu Europske unije
bilo oko 800 sredstava za zaStitu bilja s priblizno 300 razli¢itih aktivnih tvari,
dok je taj broj 2015. smanjen na oko 460 sredstava i 210 aktivnih tvari. Prema
podatcima FIS traZilice iz 2024. godine, trenutacno je na trZistu dostupno oko
818 sredstava temeljenih na 194 aktivne tvari (FIS, 2024.). S obzirom na to da
razvoj novih aktivnih tvari traje godinama i zahtijeva znacajna financijska
ulaganja, povlacenje postojecih sredstava bez adekvatne zamjene ostavlja
mnoge poljoprivredne kulture nezasticenima. To je posebno vidljivo na
primjerima poput uljane repice, Cija je proizvodnja znatno smanjena zbog
nedostatka dostupnih sredstava za zastitu od Stetnika, Sto dovodi do znacajnih
gubitaka u prinosima.

Primjena sredstava za zasStitu bilja u Republici Hrvatskoj regulirana je
Zakonom o odrZivoj uporabi pesticida (NN 46/22). Ovim se zakonom osigurava
odrZiva uporaba pesticida smanjenjem rizika i negativnih ucinaka njihove
primjene, a pritom i visoka razina zaStite zdravlja ljudi, Zivotinja, okolisa te
oCuvanje bioloSke raznolikosti. Zakon takoder propisuje obveznu primjenu
temeljnih nacela integrirane zastite bilja u suzbijanju Stetnih organizama, kao i
promicanje alternativnih pristupa i nekemijskih metoda zastite bilja, sve s
namjerom postizanja odrZive i konkurentne poljoprivredne proizvodnje.

Poljoprivredna proizvodnja ne smije se oslanjati isklju¢ivo na kemijske mjere
u borbi protiv Stetnih organizama, jer unato¢ njihovim prednostima, postoje i
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znacajni nedostatci. StroZi i sve zahtjevniji kriteriji za odobravanje aktivnih tvari
znace i velik izazov u provedbi kemijske zastite bilja (Ostojic¢ i sur., 1996.). Zbog
toga je kljucno razvijati alternativne mjere zastite bilja koje uklju¢uju primjenu
sredstava s aktivnim tvarima niskoga rizika. U kontekstu odrzive poljoprivrede,
naglasak je na preventivnim ili neizravnim mjerama koje treba potpuno
iskoristiti prije primjene izravnih mjera suzbijanja. Odluke o potrebi za
suzbijanjem Stetnika moraju se temeljiti na suvremenim alatima poput metoda
praéenja Stetnika i znanstveno utvrdenih pragova odluke o suzbijanju.

Primjena novih, digitalnih i pametnih tehnologija za praéenje Stetnika
omogucuje brze i ucinkovitije odluke uz nize troskove za nadzor, sprje¢avanje i
ograni¢avanje Sirenja Stetnih organizama (Skendzi¢ i sur., 2021a.). lzravne
mjere suzbijanja Stetnika trebaju se koristiti kao krajnja opcija, kada se
ekonomski nepodnosljivi gubitci ne mogu sprijeciti preventivnim mjerama.
Osnovne izazove s kojima se zastita bilja suoCava Cine niska razina svijesti o
rizicima pri uporabi pesticida i sve ucestalija primjena krivotvorenih sredstava
za zastitu bilja. Edukacije o sigurnu rukovanju pesticidima i pravilnoj primjeni
sredstava klju¢ne su za povecanje svijesti o rizicima nepravilne i nedopustene
uporabe, te pridonose rjesavanju tih problema (Bazok, 2020.).

Klimatske promjene

Klimatske promjene i ekstremne vremenske prilike imaju znacajan utjecaj na
proizvodnju usjeva i populacije Stetnih organizama (Roques i sur., 2016.). U
kontekstu poljoprivredne proizvodnje, sve vise pozornosti posvecuje se
izazovima koje donose klimatske promjene i prateci fenomeni poput porasta
globalnih temperatura zraka, poveéanja koncentracije atmosferskog ugljicnog
dioksida, ucestalih toplinskih valova, poplava, intenzivnih oluja, susa i drugih
ekstremnih vremenskih dogadaja (DHMZ, 2024.). Posebno su problematicni
poremecaji u kolicinama oborina koji mogu imati veéi utjecaj na poljoprivredu
od samoga porasta temperatura zraka, pogotovo tijekom susnih razdoblja kada
znacajno ogranicavaju prinos i kvalitetu usjeva.

Stetnici kao jedan od osnovnih bioti¢kih ¢imbenika u poljoprivredi takoder su
podloZni promjenama uzrokovanim klimatskim poremedajima. Razliiti Stetnici
razliCito reagiraju na ¢imbenike poput porasta temperatura i promjena u
koli¢inama oborina (Lemi¢ i sur., 2024.). Izravni ucinci klimatskih promjena na
Stetnike vidljivi su u promjenama u njihovoj reprodukciji, razvoju,
preZivljavanju i rasprostranjenosti (Skendzi¢ i sur., 2021a.). Osim toga,
klimatske promjene neizravno utjec¢u na odnose medu Stetnicima, njihov okolis
i druge vrste kukaca, poput prirodnih neprijatelja ili vektora biljnih bolesti
(Muhar i burin, 2018.). Posljedice klimatskih promjena na dinamiku Stetnika
ukljuCuju Sirenje njihove geografske raspodjele, povecano preZivljavanje
tijekom zimskih mjeseci, povecan broj generacija, veci rizik od unosenja
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invazivnih vrsta te ucestalije pojave virusa koje prenose kukci (Skendzi¢ i sur.,
2021a, b).

Buduée promjene u dinamici populacija kukaca ovisit ¢e o razini globalnog
porasta temperature zraka sljedeéih desetlje¢a. Prema klimatskim modelima,
predvida se da ¢e prosje¢na temperatura na globalnoj razini porasti za 1,8 — 4
°C do kraja ovoga stoljeca (Skendzi¢ i sur., 2021a., Lemié i sur., 2024.). S
obzirom na to da se temperature okoline priblizavaju optimalnim vrijednostima
za rast i razvoj mnogih vrsta Stetnika, ocekuje se da ¢e ozbiljne najezde Stetnih
organizama postati cesSce, Sto bi moglo dodatno otezZati odrzivu poljoprivrednu
proizvodnju i zastitu usjeva.

MATERUALI | METODE

Za potrebe ovoga rada prikupljeni su i analizirani podatci s Pinova
meteorolodkih postaja na mijernim stanicama Lazina Ci¢ka u Zagrebackoj
Zupaniji i Horvati u gradu Zagrebu. Prikupljene su i analizirane dnevne
temperature zraka (°C) i oborine (mm) za petogodisnje razdoblje (2019. —
2023.).

Odabir i analiza aktualnih problema zastite bilja u suzbijanju Stetnika u
ratarstvu temelji se na vizualnim opazanjima ratarskih usjeva na podrucju
grada Zagreba i Zagrebacke Zupanije od struénjaka Poljoprivredne
savjetodavne sluzbe tijekom 2023. i 2024. vegetacijske sezone, kao i
informacija dobivenih od samih proizvodaca te iz relevantne aktualne
literature.

REZULTATI | RASPRAVA

Analiza prosje¢nih temperatura (tablica 1) na lokacijama Ci¢ka Lazina i Horvati
tijekom petogodisnjeg razdoblja (2019. — 2023.) pokazuje blag porast godisnjih
temperatura zraka, s izrazitim sezonskim varijacijama. Najvise su temperature
uobicajeno zabiljeZene tijekom ljetnih mjeseci (lipanj, srpanj, kolovoz), dok su
najnize vrijednosti prisutne u zimskim mjesecima (sije¢anj i prosinac). Ukupna
suma temperatura na obje lokacije ukazuje na produljenje toplijih razdoblja u
godini, Sto ima direktne posljedice na poljoprivrednu proizvodnju, ukljucujuci
utjecaj na razvoj i Sirenje populacija Stetnika. Ovi podatci istiCu potrebu za
kontinuiranim pracenjem klimatskih uvjeta kako bi se poljoprivredni sustavi

VO|.24/BI’.6 @0 000000000000 000000000000000000000000000000000000 647



Glasilo biljne zastite 6/2024

Tablica 1. Prosje¢ne dnevne temperature zraka i suma godisnjih temperatura
Table 1. Average daily air temperatures and annual temperature sum

Lokacija Ci¢ka Lazina, Zagrebacka Zupanija Horvati, grad Zagreb
Mjesec/Godina | 2019. 2020. 2021. 2022. 2023. | 2019. 2020. 2021. 2022. 2023.
sijecanj 0,2 08 1,7 1,4 4 08 -05 16 01 3,8
veljaca 4,4 69 54 5,5 3,9 3,4 64 43 43 2,9
ozujak 9,2 7,8 7 6,7 8,8 8,4 69 58 49 7,9
travanj 12,1 13,2 9,2 10,6 10,3 11,2 11,7 9 10,2 99
Prosje¢na svibanj 13,3 15,2 14,1 18,2 15,6 13,2 14,7 14 176 153
temperatura lipanj 23,3 196 22,6 224 20,6 22,7 195 218 222 201
zraka,’C srpanj 22,4 21,4 232 23,2 23 21,8 21,1 226 223 22,7
kolovoz 229 223 209 228 21,8 223 21,8 20 22 21,2
rujan 169 17,5 172 162 194 | 16 164 157 156 182
listopad 13,2 11,7 93 13,5 15,1 11,8 11,3 82 125 143
studeni 8,4 5 5,6 7,3 7 8,1 4,7 53 6,5 6,1
prosinac 3,8 29 27 3,8 0 3,8 3,2 2,4 3,5 3
suma temperatura,°C 4611 4425 4273 4662 4580 | 4423 4241 4039 4391 4493

lzvor: 2019. — 2023., agroklimatoloske stanice Pinova na lokacijama Citka
Lazina i Horvati

Source: 2019-2023, agroclimatic stations Pinova at the locations of Cicka
Lazina and Horvati

S obzirom na to da poljoprivredna proizvodnja ovisi i o dostupnosti vode, a
pod utjecajem klimatskih promjena dolazi do promjene u koli¢ini oborina,
njihovu intenzitetu i ucestalosti, sve je ceS¢a pojavnost susa i poplava. Velike
razlike u koli¢ini oborina zabiljeZzene su u pojedinim godinama i mjesecima, kao
i od lokaliteta do lokaliteta (tablica 2).

Tablica 2 prikazuje koli¢inu oborina na dvije lokacije, Ci¢ka Lazina i Horvati,
tijekom petogodisnjeg razdoblja (2019. — 2023.). Primjetno je da postoji
znacajna varijabilnost u godisnjim kolicinama oborina medu razlicitim
godinama i mjesecima, kao i izmedu dviju lokacija. Ci¢ka Lazina biljezi veée
oscilacije, s najvisim ukupnim oborinama zabiljeZzenima u 2023. godini (1039,8
mm), dok je najniza vrijednost zabiljezena u 2021. godini (641,7 mm). Horvati
pokazuju slian obrazac s najviSom kolicinom oborina u 2023. godini (957,8
mm), dok je najniza zabiljezena 2020. godine (443 mm). NajviSe oborina
zabiljeZeno je u ljetnim i jesenskim mjesecima, osobito u svibnju, lipnju i rujnu,
dok su zimski mjeseci, poput sije€nja i veljace, donijeli manju koli¢inu oborina.

Ove varijacije u oborinama mogu imati znacajan utjecaj na poljoprivrednu
proizvodnju i zdravlje usjeva, jer nejednaka raspodjela oborina moze
uzrokovati susna ili prevlazna razdoblja, Sto utjeCe na rast biljaka i pojavu
bolesti ili Stetnika. Razumijevanje ovih klimatskih obrazaca klju¢no je za
planiranje i prilagodbu poljoprivrednih praksi, ukljuuju¢i navodnjavanje i
druge mjere za upravljanje vodnim resursima.
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Tablica 2. Prosjecna koli¢ina oborina i godiSnja suma oborina , lokacija Lazina
Ci¢ka i lokacija Horvati

Table 2. Average precipitation and annual precipitation sum at Lazina Ci¢ka and
Horvati locations

Lokacija Ci¢ka Lazina, Zagrebacka Zupanija Horvati, grad Zagreb
Mijesec/Godina | 2019. 2020. 2021. 2022. 2023. | 2019. 2020. 2021. 2022. 2023.
sijecanj 385 6,7 77 384 1345 484 63 84,6 374 1559
veljaca 38,8 43,1 44,6 349 36,7 249 53,7 51,5 439 325
ozujak 31,2 33,1 44,2 345 103,4| 542 30,1 47,2 39 795
travanj 83,7 12,2 414 50,1 113,1| 126,2 27,1 84,7 70,1 105,55
svibanj 200,8 49,7 63,5 39,8 1185| 1976 682 143 67,5 150,3
kolicina lipanj 346 631 6,2 56,4 60,2| 84,6 35 247 873 747
oborina, mm srpan;j 86,3 104 69,3 256 1549 121 53 96,1 50,7 1133
kolovoz 40,3 106 44,2 25,7 95,4| 103,2 1,1 546 268 74,7
rujan 1736 56,8 39,7 159,2 54,9 110 05 353 2771 549
listopad 45 159 102 14,5 12,1 57,8 106 121 248 126
studeni 142,3 382 64,6 73,2 76,8| 182,2 47,1 86 102,7 16,5
prosinac 75,6 75,4 80,6 89,4 79,3 117 96,5 77,4 106,5 87,4
suma oborina, mm 990,7 747 677 641,7 1039,8| 1227 443 906 933,8 957,8

lzvor: 2019. — 2023, agroklimatologke stanice na lokacijama Citka Lazina i
Horvati

Source: 2019-2023, agroclimatic stations Pinova at the locations of Cicka
Lazina and Horvati

Nedostatak vode u tlu moZe prouzrociti ozbiljne probleme jer gubitak
bioloskih funkcija biljaka dovodi do smanjenja otpornosti na bolesti i Stetnike.
Taj je problem cesto izraZzeniji i od samih promjena u temperaturi zraka,
posebice u regijama gdje su suSna razdoblja ograni¢avajuéi Cimbenik za
poljoprivrednu proizvodnju. U uvjetima dugotrajne suse biljke su dodatno
oslabljene i postaju podlozZnije napadu Stetnih organizama, ¢ime se smanjuje
prinos i kvaliteta usjeva. Suprotno tome, prekomjerne oborine mogu izazvati
poplave i zadrzavanje vode u tlu, Sto moZe ugroziti prezivljavanje kukaca,
narusiti njihov dijapauzni ciklus te utjecati na vrijeme njihove pojavnosti i
Sirenja. Stagnacija vode takoder moze dovesti do stvaranja uvjeta nepovoljnih
za razvoj korijena biljaka, dok istodobno omogucéuje povecanje populacija
patogena i povecava rizik od zaraza i propadanja biljaka (Gajsak, 2018.).

Aktualni problemi zastite bilja u suzbijanju stetnika u ratarstvu

Uz brojne izazove s kojima se suo€ava suvremena poljoprivredna proizvodnja,
njezino opce stanje uvelike ovisi o zastiti bilja. Posljednjih je godina zastita bilja
otezana prije svega zbog promjene klimatskih prilika, ali razlog leZi i u brojnim
drugim cimbenicima, Sto rezultira sve ve¢im gubitcima poljoprivrednih kultura
koje su donedavno bile uspjeSno zasticene. Kljucni je problem nedovoljna

educiranost poljoprivrednika, neadekvatna oprema, ali i ekonomska nemo¢
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mnogih poljoprivrednih gospodarstava da implementiraju suvremene metode
zastite bilja.

Odrziva uporaba pesticida, kojoj je cilj smanjenje upotrebe kemijskih
sredstava u poljoprivredi, u teoriji bi trebala potaknuti ekoloski pristup zastiti
bilja. Medutim, u praksi se Cesto dogada suprotno. Smanjenje upotrebe
pesticida cesto nije motivirano ekoloskim razlozima, veé je posljedica
nedostatka dostupnih sredstava za zastitu bilja, sve ceSée rezistentnosti
Stetnika na postojece aktivne tvari, kao i visokih cijena pesticida. Rezistentnost
na brojne aktivne tvari postala je ozbiljan problem u poljoprivredi, s obzirom na
to da dugogodiSnja primjena istih kemijskih sredstava dovodi do razvoja
rezistentnih  populacija  Stetnika, ¢ineéi postojee metode zaStite
neucinkovitima (Stivi¢ié i sur., 2020., Kadoi¢ Balasko i sur., 2021.).
na bolesti i Stetnike, uz intenzivnhu primjenu gnojidbe i monokulture te
nepostovanje plodoreda, dodatno pridonosi povecanju Stetnosti po
poljoprivredne kulture. Klimatske promjene, koje utje€u na pojavnost i
dinamiku Stetnika, u kombinaciji s manjom primjenom kemijskih sredstava,
nedostatkom novih pesticida i Sirenjem rezistentnosti, stvaraju dodatne
probleme u borbi protiv Stetnika, posebice u ratarstvu (Skendzi¢ i sur., 2021a.).
Stoga je kljuéno ponovno usmjeriti pozornost na razvoj integriranih strategija
zastite bilja koje ¢e obuhvatiti sve aspekte odrzZive poljoprivredne proizvodnje.
To ukljucuje unapredenje znanja poljoprivrednika o suvremenim metodama
zaStite, primjenu bioloskih sredstava i ekoloski prihvatljivih tehnologija te
suradnju sa znanosti da bi se razvile u€inkovite, odrzZive i dugorocne strategije
za oCuvanje prinosa i kvalitetu poljoprivrednih kultura.

Problem suzbijanja stetnika u ratarstvu

Medu najznacajnijim problemima suzbijanja Stetnika u ratarstvu isticu se
sljededi:

1. Rezistentnost Stetnika na pesticide. Dugogodisnja primjena istih
kemijskih sredstava dovela je do stvaranja rezistentnih populacija
Stetnika. To znadi da su mnogi kukci razvili otpornost na odredene
aktivne tvari, ¢ineéi dosadasnje metode suzbijanja neucinkovitima.

2. Nedostatak novih aktivnih tvari. Razvoj novih pesticida traje dugo i
iziskuje velika financijska ulaganja. Povlacenje postojeéih sredstava za
zastitu bilja s trziSta, bez adekvatnih zamjena, stvara ozbiljne probleme
u odrZavanju proizvodnje i zastiti usjeva.

3. Monokultura i nepostovanje plodoreda. Stalno uzgajanje iste kulture
na istom podrucju smanjuje bioloSku raznolikost tla, Sto pogoduje
razvoju Stetnika i bolesti. Nepridrzavanje plodoreda omogucuje
Stetnicima kontinuiran razvoj i Sirenje.
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4. Klimatske promjene. Poveéane temperature i promjene u obrascima
padalina pridonose brzem razvoju Stetnih organizama, poveéanju broja
generacija godisnje i Sirenju Stetnika u nove, do sada nezahvaéene
regije.

5. Smanjena primjena pesticida zbog strogih regulativa. Administrativno
ukidanje mnogih pesticida, bez dostupnih alternativnih sredstava,
otezava ucinkovito suzbijanje Stetnika, a to povecava rizik od znacajnih
gubitaka prinosa.

Problemi iz prakse koje su uocili stru€njaci Poljoprivredne savjetodavne
sluZzbe

Jedan od osnovnih problema u uzgoju uljane repice svakako je pojava
repiCine pipe, posebice dviju vrsta: velike repicine pipe (Ceutorhynchus napi
Gyll. 1837) i male repicine pipe (Ceutorhynchus pallidactylus Marsh. 1802).
Struénjaci Poljoprivredne savjetodavne sluzbe zabiljezili su da u posljednje dvije
godine ove pipe izlaze iz tla vrlo rano, ponekad ve¢ na pocetku zime, Sto je
posljedica sve viSih temperatura. Zbog te pojave postavlja se pitanje jesu li
zbog globalnog zagrijavanja te Stetne vrste prekinule svoje uobicajeno
razdoblje dijapauze i prezimljenja. U godinama poput 2023., repicine pipe
pojavile su se ve¢ u studenom i prosincu, Sto sugerira da nisu prosle kroz
ocekivanu i poznatu dijapauzu. U takvim situacijama, kada se pipe pojavljuju
tijekom zime u kriticnu broju, poljoprivrednici su primorani razmatrati primjenu
insekticida u vrijeme kada to nije uobiajeno. Medutim, ¢esto dolazi do
zahladnjenja tijekom veljace, $to onemogucéava primjenu sredstava za zastitu
bilja. Nadalje, pipe se ponovo aktiviraju u prolje¢e, najéesée tijekom travnja,
kada se preporucuje primjena insekticida. No, vremenske oscilacije u proljece,
poput naglih zahladnjenja, dodatno zapetljavaju situaciju jer produzuju
razdoblje tretiranja, a u nekim je slucajevima potrebna viSestruka primjena
insekticida. Ova nepredvidljivost u vremenskim uvjetima i bioloskom ciklusu
repicCine pipe velik je izazov za poljoprivrednike jer povecava rizik od Steta na
usjevima, ali i ekonomsku neizvjesnost zbog visih troskova zastite bilja.

Drugi znacajan problem u uzgoju uljane repice izaziva repicin sjajnik
(Brassicogethes aeneus Fabricius, 1775) (slika 1). Najvedi je izazov u borbi s tim
Stetnikom pojava rezistentnosti na raspoloZiva sredstva za zastitu bilja, Sto
znatno oteZava njegovo suzbijanje. Problem postaje posebno izrazen tijekom
faze cvatnje, kada repicin sjajnik moZe dosegnuti brojnost populacije iznad
kriticnog broja. Prema podatcima strucnjaka Poljoprivredne savjetodavne
sluzbe, posljednjih se godina biljeZi prisutnost ¢ak 10 odraslih sjajnika po
cvijetu, dok je oc¢ekivano izmedu 2 do 3 sjajnika po cvijetu. Ta nagla pojava
velikih populacija, u kombinaciji s rezistentno$éu na insekticide, ozbiljna je
prijetnja za usjeve uljane repice i zahtijeva razvoj novih strategija zastite.
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Slika 1. Repicin sjajnik na uljanoj repici (snimila: B. Dezdek, 2024.)
Figure 1. Pollen beetle on oilseed rape (photo: B. Dezdek, 2024)

Znacajan problem proizvodnje kukuruza predstavlja kukuruzni moljac
(Ostrinia nubilalis Hiibner) (slika 2), Stetnik koji je konstantno prisutan i gotovo
nema podruéja pod kukuruzom gdje nije zabiljezen. Unato¢ stalnim
upozorenjima strucnjaka da se kukuruzovina treba zaorati najkasnije do 15.
svibnja kako bi se sprijecilo izlijetanje prve generacije kukuruznog moljca,
mnogi poljoprivrednici i dalje zanemaruju ovu preporuku. U praksi se suzbijanje
kukuruznog moljca naj¢esée provodi samo na kukuruzu Secercu, iako
pravodobno zaoravanje kukuruzovine moZe znacajno smanjiti pojavnost tog
Stetnika. S obzirom na to da je kukuruz najzastupljenija kultura kontinentalne
Hrvatske, Stete od kukuruznog moljca svake se godine povecavaju. Sve veci
broj poljoprivrednika trazZi savjete o praéenju moljca i odredivanju rokova za
suzbijanje. lako sve viSe proizvodaca prati razvojne oblike moljca i koristi sume
temperatura za odredivanje optimalnih rokova suzbijanja, problem ostaje u
samoj primjeni pesticida i odgovarajucoj opremi za aplikaciju.

Slika 2. Gusjenica kukuruznog moljca u klipu kukuruza (snimila: D. Lemi¢, 2023.)
Figure 2. European corn borer larva in corn ear (photo: D. Lemi¢, 2023)
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Kukuruzna zlatica (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) (slika 3) takoder
predstavlja znadajan problem u proizvodnji kukuruza, osobito kod proizvodaca
koji nemaju moguénost uzgoja kultura u visegodiSnjem plodoredu. Prema
opazanjima stru¢njaka Poljoprivredne savjetodavne sluzbe, polijeganje usjeva i
Stete koje uzrokuje ovaj Stetnik najizrazenije su upravo na podrucjima s
ucestalim uzgojem kukuruza bez rotacije drugih kultura. Na vecini ratarskih
povrsina Stete su od kukuruzne zlatice manje, ali ipak prisutne. Vaznu ulogu u
suzbijanju toga Stetnika imaju agrotehnicke mjere, poput plodoreda, gnojidbe,
pravilne obrade tla te odabira tolerantnih hibrida. Nacin i vrijeme sjetve
takoder mogu znacajno utjecati na brojnost Stetnika. lako kemijske mjere
mogu biti ucinkovite, osvijesStenost poljoprivrednika o agrotehni¢kim mjerama,
poput plodoreda, kljuéna je za dugoro¢no drzanje kukuruzne zlatice pod
nadzorom i smanjenje Steta.

Slika 3. Kukuruzna zlatica (snimila: D. Lemi¢, 2023.)
Figure 3. Western corn rootworm (photo: D. Lemic¢, 2023)

Zitne leme (Oulema melanopus L. i Oulema lichenis \Voet) ozbiljan su problem
u proizvodniji jare zobi, koja je osjetljivija na napad ovog Stetnika u usporedbi s
drugim strnim Zitaricama. Strucnjaci Poljoprivredne savjetodavne sluzbe biljeze
povecanu prisutnost odraslih oblika, Sto prijasnjih godina nije bilo tako. Visoka
vlaznost tla i iznadprosjecne temperature zraka tijekom travnja omogudavaju
da sjetva jare zobi bude u optimalnom roku, no veé potkraj tog mjeseca
pojavljuju se i prve li¢inke Zitnih lema. Tijekom posljednjih nekoliko godina
zabiljeZzene su znacajne Stete na usjevima jare zobi (slika 4), unatol
preporukama Poljoprivredne savjetodavne sluzbe za redovit pregled usjeva na
prisutnost Stetnika. Dodatan je izazov u borbi protiv Zitne leme i pojava
rezistentnosti Stetnika na insekticide iz skupine piretroida, pa to takoder
otezava ucinkovito suzbijanje i zahtijeva traZenje alternativnih strategija
zastite.
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Slika 4. Ostecenja od lema na listovima jare zobi (snimila: D. Lemi¢, 2024.)
Figure 4. Leaf damage from cereal leaf beetle on spring oats (photo: D. Lemi¢, 2024)

Povremeno se u rano prolje¢e na ratarskim kulturama, posebice na
Zitaricama, pojavljuju Stete uzrokovane zitnim buhacima (Phyllotreta spp.). Ti
sitni Stetnici hrane se liS¢em, uzrokujuéi oSteéenja koja mogu smanijiti
fotosintetsku aktivnost biljaka, sto u konacnici utjeCe na smanjenje prinosa.
Buhadi na Zitaricama obic¢no se suzbijaju indirektno, primjenom insekticida koji
se koriste za suzbijanje drugih Stetnika, poput Zitnih lema. Takva suzbijanja
Cesto se provode ciljano protiv leme, ali pruzaju i dodatnu zastitu protiv
buhacda. Medutim, u godinama kada je sjetva kukuruza rana, a zatim uslijedi
naglo zahladnjenje, stru¢njaci biljeZe Stete od Zitnih buhaca i na usjevima
kukuruza. To je osobito zabrinjavajuce jer nagle promjene vremenskih uvjeta
mogu pojacati intenzitet Steta, osobito u osjetljivim fazama rasta biljaka. U
takvim slucajevima ostecenja na kukuruzu mogu dodatno utjecati na razvoj
biljke u ranim fazama rasta, sto smanjuje njezin potencijal za optimalan prinos.

Osim Steta od Zitnih buhaca, u posljednje se vrijeme sve cesée biljeze Stete i
od razli¢itih vrsta stjenica i sovica na ratarskim kulturama. Ovi Stetnici, iako
mogu potencijalno biti prijetnja u buduénosti. Njihova pojava ovisi o
specificnim vremenskim uvjetima, a kako se klimatski uvjeti mijenjaju, moguce
je da ¢e njihova populacija rasti te biti sve veci problem u ratarskoj proizvodniji.

Smeda mramorasta stjenica (Halyomorpha halys Stal) postaje sve znacajniji
Stetnik na ratarskim kulturama diljem Europe, ukljucujuci i Hrvatsku. Ova
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invazivna vrsta polifagnog karaktera uzrokuje Stete na vise od 300 razlicitih
biljnih vrsta, a sve viSe se $iri i na ratarske usjeve (Pajac Beus i sur., 2024a., b.).
Njezine aktivnosti na ratarskim kulturama, poput kukuruza i soje, ukljuéuju
sisanje biljnih sokova, Sto uzrokuje deformacije plodova, smanjenje prinosa i
kvalitetu zrna (Paja¢ Zivkovi¢ i sur., 2021.). Stetnost vrste Halyomorpha halys
ocituje se u znacajnim ekonomskim gubitcima, posebice u godinama kada su
klimatski uvjeti pogodni za njezin razvoj i Sirenje (Haye i sur., 2014., Britt i sur.,
2019.). Visoke temperature zraka i blage zime omogucuju joj preZivljavanje i
povecanje broja generacija godiSnje. S obzirom na njezin invazivan karakter,
praédenje populacije i razvoj ucinkovitih metoda suzbijanja klju¢no je za
sprjecavanje velikih Steta u ratarskoj proizvodniji.

Ostecenja na kukuruzu uzrokovana vrstom Halyomorpha halys najcesée se
manifestiraju tijekom faze razvoja klipa. Stjenice siSu sokove iz zrna, Sto dovodi
do slabog razvoja zrna, deformacija i smanjenog punjenja klipa. Osteceni
klipovi mogu imati smede mrlje, a zrna postaju naborana i manja, Sto direktno
utje€e na prinos i kvalitetu zrna. U nekim slu¢ajevima oSteéenja mogu otvoriti
vrata sekundarnim patogenima, ¢ime se dodatno narusava kvaliteta usjeva
(Haye i sur., 2014., Ciceoi i sur., 2017.). lako rjede, Halyomorpha halys moze
uzrokovati Stete i na Zitaricama poput pSenice, je¢ma i zobi. Osteéenja se
obi¢no pojavljuju tijekom razvoja klasa kada stjenica siSe sokove iz zrna.
Posljedica je deformacija zrna, smanjenje mase te eventualno smanjenje
kvalitete klasa. Zbog toga dolazi do smanjena prinosa, posebice u godinama s
veéim populacijama stjenica. Na soji, Halyomorpha halys uzrokuje znacajne
Stete tijekom formiranja mahuna. Stjenice siSu sokove iz mahuna, Sto dovodi
do deformacija i propadanja zrna unutar mahuna. OSte¢ene mahune mogu
pretrpjeti promjene boje i postati nekroticne, a zrna unutar njih ostaju
nedovoljno razvijena ili propadaju (slika 5). Ta oSte¢enja smanjuju kvalitetu i
prinos soje, Sto moZe imati znacajan ekonomski utjecaj na proizvodnju
(Musolin i sur., 2018.). Osim toga, tijekom uzgoja soje 2024. godine uocen je
simptom poznat kao "stay green" na soji, povezan s napadom smede
mramoraste stjenice, a karakteristi¢an je po tome sto biljka, odnosno mahune i
stabljike, ostaju zelene i nakon Sto biljka sazrije i osusi se. Taj se fenomen
dogada zbog ostedenja uslijed sisanja stjenica, koje ometaju normalan proces
sazrijevanja biljke. Stjenicino sisanje biljnih sokova ometa prijenos hranjivih
tvari unutar biljke, uzrokuju¢i abnormalan metabolizam i usporen razvoj
mahuna. Zbog "stay green" simptoma, mahune Cesto ostaju neotvorene ili
nerazvijene, a zrna unutar njih ostaju nekvalitetna ili neformirana u potpunosti.
To dovodi do smanjena prinosa i smanjene kvalitete zrna jer biljka nije u stanju
zavrsiti svoj prirodni ciklus sazrijevanja. Taj simptom predstavlja znacdajan
problem za proizvodace soje jer izravno utjece na kvalitetu i prinos usjeva
(Owens i sur., 2013.).
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Slika 5. Smeda mramorasta stjenica na mahunama soje (snimila: D. Lemi¢, 2024.)
Figure 5. Brown marmorated stink bug on soybean pods (photo: D. Lemi¢, 2024)

Vaznost pracenja populacija Stetnika i pravodobnog suzbijanja

Za uspjeSno suzbijanje Stetnika u ratarstvu klju¢no je redovito i sustavno
praéenje populacija. Uoceni problemi u praksi, poput ranih izlazaka repicine
pipe i promjena u bioloskim ciklusima Stetnika zbog klimatskih promjena, istic¢u
potrebu za preciznim praéenjem kako bi se pravodobno interveniralo. Praenje
(monitoring) omogucava prikupljanje podataka o pojavi Stetnika, $to je nuzno
za odredivanje optimalnih rokova primjene zastitnih sredstava. U slucaju
repicine pipe i repicina sjajnika, na primjer, monitoring moze pomodi u odabiru
najboljeg trenutka za primjenu insekticida te smanijiti potrebu za viSestrukim
tretiranjima. Takoder, kod kukuruznog moljca i kukuruzne zlatice, pravilno
praéenje populacija omogucava poljoprivrednicima da prilagode agrotehnicke
mjere, poput plodoreda, ¢ime se smanjuje pritisak Stetnika. Redovit i sustavan
monitoring pruza i priliku za pravodobno utvrdivanje novih invazivnih vrsta,
poput smede mramoraste stjenice, koja postaje sve veéi problem u ratarskoj
proizvodnji. Utvrdivanje i pracenje Stetnika u pravo vrijeme omoguduje
implementaciju integriranih strategija suzbijanja, Sto uklju¢uje kombinaciju
kemijskih, bioloskih i mehanic¢kih mjera, ¢ime se smanjuje Steta i osigurava
odrzivost poljoprivredne proizvodnje.
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ZAKLJUCAK

Ovaj rad ukazuje na sve veéu sloZzenost u zastiti ratarskih kultura od Stetnika,
koja je pod velikim utjecajem klimatskih promjena i razvoja rezistentnosti na
sredstva za zastitu bilja. Klimatske promjene, osobito porast temperature zraka
i promjene u obrascima oborina, utjecu na bioloski ciklus Stetnika, produljujudi
njihov razvoj i povecdavajuc¢i broj generacija. To je posebno izrazeno kod
repi€inih pipa koje se pojavljuju ranije u godini, ¢ak i tijekom zime, kada je
suzbijanje otezano zbog nepovoljnih vremenskih uvjeta za primjenu insekticida.

Razvoj rezistentnosti Stetnika na postojeca sredstva za zastitu bilja, poput
repicina sjajnika i Zitnih lema, dodatno oteZava suzbijanje i povecava rizik od
ozbiljnih gubitaka u prinosima. Otpornost na insekticide u kombinaciji s
izostankom novih aktivnih tvari stavlja naglasak na potrebu za razvojem
alternativnih mjera zastite bilja. Pojava invazivnih vrsta, poput smede
mramoraste stjenice koja uzrokuje Stete na ratarskim kulturama poput soje i
kukuruza, dodatno komplicira stanje na terenu.

Praéenje populacija Stetnika i pravodobna primjena integriranih metoda
zastite klju€ni su za smanjenje Steta. Edukacija poljoprivrednika o alternativnim
mjerama zastite, ukljucujuéi bioloske i agrotehnicke mjere, postaje sve vaznija
u odrzivoj poljoprivredi. S obzirom na sve izazove, potrebno je jacati
znanstvena istrazivanja kako bi se razvile nove metode zastite koje ée se bolje
prilagoditi promjenjivim klimatskim uvjetima i otpornosti Stetnika. Integrirani
pristupi, koji kombiniraju preventivne mjere i pametne tehnologije, najbolji su
put prema odrZivoj poljoprivrednoj proizvodnji u uvjetima koji se stalno
mijenjaju.

CHALLENGES OF PEST CONTROL UNDER CLIMATE CHANGE
CONDITIONS
(WITH EXAMPLES FROM CROP PRODUCTION)

SUMMARY

Climate change brings numerous challenges to agricultural production, with
one of the most significant impacts being the shift in pest dynamics. Rising
global temperatures, changes in rainfall patterns, heatwaves, and other
extreme weather events are leading to the expansion of pest geographical
ranges, higher winter survival rates, an increase in the number of generations
within a single growing season, and a greater risk of introducing invasive insect
species to new areas. These changes directly impact crop productivity and
increase the need for adaptable approaches in crop protection. Under new
climatic conditions, pests may alter their interactions with host plants and
pesticides, necessitating the modernization of control strategies. This paper is
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based on observations by the Agricultural Advisory Service on changes in
climate patterns in the city of Zagreb and Zagreb County (in terms of
temperature and precipitation). It provides a brief overview of the most
important pests in crop production in recent years in this region and highlights
the need for integrated plant protection approaches, including adaptation to
new climate conditions, to reduce pest impact and ensure the long-term
sustainability of agricultural production.

Keywords: crop production, climate change, integrated pest management,
invasive species, monitoring
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