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1. UvOD

Industrijska konoplja (Cannabis sativa L.) je biljka kratkog dana koja pripada porodici
Cannabinaceae, rodu Cannabis. Njen zivotni ciklus traje jednu vegetacijsku sezonu Sto
znaci da je jednogodisnja biljka. Duzina vegetacijskog perioda konoplje varira ovisno od
ekotipa. Kod ranih sorti duzina vegetacije se kre¢e izmedu 100 i 120 dana, kod kasnih
izmedu 150 1 160 dana, a kod srednje ranih varira izmedu 130 i1 140. Stranooplodna je
biljka te se oprasuje vjetrom. Prirodno je diecijska tj. dvodomna biljka, iako postoje i
biljke konoplje ¢iji se zenski i muski cvjetovi nalaze na istoj biljci (jednodomne)
medutim takve su stvorene selekcijom (Gadzo i sur.,2011.). Dobra je predkultura
ratarskim usjevima zbog toga §to obogacuje tlo organskom tvari. Konoplja je porijeklom
iz srednje Azije gdje se koristila u ishrani i kao izvor narkotika. Takoder se uzgaja i kao
tekstilna i uljana biljka (Gadzo i sur.,2011.). Visenamjenska je biljka jer se moze koristiti
u proizvodnji ulja, kozmetike, lijekova, a iskoristiva su i vlakna koja se nalaze u sjemenu.
U Republici Hrvatskoj dozvoljen je uzgoj odredenih sorti industrijske konoplje ako iste
sadrze do 0,2% tetrahidrokanabinola (THC-a) u suhoj tvari biljke. Najznacajniji Stetnici
koji se mogu pojaviti u usjevu konoplje su kukuruzni moljac (Ostrinia nubilalis
Hiibner.), konopljin buha¢ (Psylliodes attenuata Koch.) i konopljin savija¢ (Grapholitha

compositella Fabricius, 1775).

Kukuruzni moljac je Stetnik ¢ije gusjenice oste¢uju i napadaju nadzemne dijelove biljke
grizudi je i ostavljajuc¢i tamnosmedi izmet iza sebe. Prezimljava u stadiju gusjenice u
stabljikama, a s obzirom na to da dobro podnosi niske temperature moze prezimiti veliki
broj ovih stetnika. Ima jednu do Cetiri generacije godi$nje, a sredinom svibnja po¢inju
izlijetati leptiri. Najopasniji Stetnik konoplje je konopljin buha¢ koji najvecée Stete nanosi
za vrijeme njenog nicanja. Tada se mora 1 tretirati zato Sto oStecuje lisnu masu 1
vegetativni vrh biljke. Konopljin savija¢ je mali kukac iz porodice Tortricidae ¢ije li¢inke
zive na razli¢itim vrstama mahunarki i njima se hrane. Nanosi Stetu hraneéi se lis¢em,
cvjetovima ili sfemenkama biljke. Ima jednu do dvije generacije godisnje, a prezimljuje
u stadiju kukuljice (Meert, 2022.).

Cilj ovoga rada bio je identificirati entomofaunu u industrijskoj konoplji.



2. ENTOMOFAUNA INDUSTRIJSKE KONOPLJE

2.1. Red Coleoptera

Red kornjasa (Coleoptera) obuhvaca vise od 300.000 vrsta to¢nije 1/3 opisanih kukaca
(Maceljski, 2002.). Mnoge vrste su Stetne za usjeve i poljoprivredne kulture, no ima i
onih koji su prirodni neprijatelji Stetnicima (grabezljivei). Variraju u veli€ini, od
nekoliko mm do 10 cm. Imaju ¢vrsto i hitinizirano tijelo i dva para krila. Prvi par krila
je pokrilje, ono ¢vrsto i hitinizirano jer sluzi za zastita tijela. Odrasli oblici i li¢inke imaju
usni ustroj za zvakanje i grizenje. Li¢inke kornjaSa imaju tri para nogu, osim pipa ¢ije su

licinke apodne. Dijele se na Cetiri podreda, od kojih su dva vazna za poljoprivredu.

2.1.1. Porodica Cantharidae

Najpoznatiji predstavnik porodice mekokozaca (Cantharidae) iz reda kornjasa je crveni
vojnik (Rhagonycha fulva Scopoli). Imaga ovih kukaca imaju izduzeno i plosnato tijelo,
crveno-narancaste boje (slika 1). Mogu biti od 8 do 15 mm veliine, a pokrilje
djelomic¢no prekriva zadak. Aktivni su preko dana i mogu se na¢i na cvijecu i grmlju,
naj¢eSce u parovima. lako su preteZito karnivore mogu se hraniti i nektarom i polenom
cvijeca na kojem se nalaze. Imaju 0osam do deset generacija godi$nje, a jaja polazu u

prolijece. Njihove li¢inke zive u tlu gdje se preko zime hrane drugim ¢lankonoScima.

Slika 1. Imago Rhagonycha fulva Scopoli
(Foto: Skiljevi¢, 1., 2023.)




2.1.2. Porodica Carabidae

Tréci su veliki kukei s dobro razvijenim nogama pomocu kojih hvataju plijen. Tijelo
trcka moze narasti do 8 cm. Pokrilje je obi¢no tamne boje, hitinizirano s rebrastom
strukturom (slika 2), a neke vrste imaju metalni sjaj (Vuj¢i¢ Karlo 1999.). Li¢inke svih
vrsta tréaka su svijetle 1 izduzene, a na glavi se nalazi usni ustroj za grizenje. Neke vrste
jaja polazu u tlo, pojedinacno ili u skupinama, dok neke traze pukotine ili pripremaju
komorice u koje ¢e odloziti jaja (Thiele, 1977). Za razvoj od jajeta do imaga potrebno je
manje od godine, dok individualni razvoj moze trajati i do 4 godine. I odrasli i li¢inke se
hrane gusjenicama, zZi¢njacima, li¢inkama krumpirove zlatice i ostalim §tetnicima. Dobro
su prilagodeni okolisnim ¢imbenicima te su se sposobni prilagoditi razli¢itim klimatskim
uvjetima (eurivalenti). Uglavnom su aktivni nocu, a preko dana se skrivaju. Brojnost

trcaka, koja se smanjuje primjenom insekticida, je indikator oneciS¢enja biocenonze.

Slika 2. Odrasla jedinka Zitarca crnog

(Izvor: https://agrobaseapp.com/croatia/pest/crni-zitarac)

2.1.3. Porodica Coccinelidae

Bozje ovcice ili bubamare su korisni kukci. To su entomofagne vrste koje se hrane lisnim
usSima, jajima i li¢inkama raznih kukaca. Njihova preobrazba je potpuna, $to znaci da se
imago i li¢inka jako razlikuju tj. da ne lice jedan na drugog. Odrasli kukac (slika 3) je
poluloptastog oblika i zivih boja s tockicama, a pokrilja mogu biti crvene, narancaste ili
zute boje. Ovisno o vrsti, mogu imati jednu ili viSe generacija godi$nje. Za razliku od

imaga, li¢inke su sivo-plave boje i mogu imati crne bradavice natijelu (Maceljski, 2002).
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Neki od predstavnika porodice su: sedam-tockasta bozja ovcica (Coccinella
septempunctata L.) koja je ujedno i najpoznatija, dvotoCkasta bozja ovc¢ica (Adalia
bipunctata L.), crna bozja ov¢ica (Exocbomus quadripustulatus L.) i druge. Smatraju se
indikatorom prisutnosti lisnih usi, te se pomocu njihovog omjera donosi odluka o potrebi

suzbijanja lisnih usiju.

Slika 3. Bozja ov¢ica
(Foto: Skiljevi¢, I., 2023.)

2.1.4. Porodica Elateridae

Porodica Elateridae su poznati i po nazivu puckari zbog toga $to ako padnu na leda pri
ponovnom postavljanju u normalan polozaj ¢uje se poseban zvuk. Imaga ove porodice
su klisnjaci, a njihove li¢inke zi¢njaci. Odrasli kornjas (slika 4) je kukac izduzenog i
pomalo spljoStenog tijela tamnije boje, a veli¢ina mu varira ovisno o vrsti te moze doseci
duzinu do 20 mm. Li¢inke imaju valjkasto tijelo Zuto-crvene boje, kratke noge i malu
glavu. Tijelo moze biti duzine do 30 mm 1 obavijeno je hitinskim omotacem. Ovisno o
kojoj se to¢no vrsti radi, razvoj jedne generacije moze trajati od 3 do 5 godina, iako se
pojava odraslih oblika i polaganje jaja odvijaju svake godine. Jaja se polazu u tlu u
povrsinski sloj, a ponekad pri dobrim uvjetima vlage mogu se zavuc¢i i do 10 cm jer su
jaja osjetljiva na susu. Zenke polazu jaja u grupicama do 20, a broj poloZenih jaja varira
od 70 do 200. Za njihov razvoj su potrebne temperature od 10 °C. Polifagni su $tetnici

¢ije li¢inke prave Stete hrane¢i se podzemnim dijelovima biljke i tek izniklim biljkama.



Hrane se na veéem broju kultura kao Sto su: kukuruz, uljana repica, Secerna repa,
djetelina i mnoge druge. Najéesce vrste kod nas su iz roda Agriotes (A. sputator L., A,
obscurus L., A. ustulatus Schaller., A. lineatus L.) koje ujedno i prave najznacajnije Stete.
Za razliku od Zi¢njaka, koji kada napadnu u vrijeme klijanja (kriti€no razdoblje) mogu
dovesti do ozbiljnih oste¢enja te do uginuca biljke, odrasli oblici ne prave Stete tj. one
nisu ekonomski znac¢ajni. U svrhu zastite bilja i kao mjere suzbijanja koriste se bioloske,

agrotehnicke i kemijske mjere kod kojih treba voditi ra¢una o pragu odluke.

Slika 4. Imago — Agriotes spp.

(Izvor: https://www.naturespot.org.uk/species/wireworm-click-beetle)

2.1.5. Porodica Scarabaeidae

Najpoznatiji predstavnik listorozaca koji se moze nac¢i na konoplji je dlakavi ruzicar
(slika 5). Izraziti je polifag i Stetnik. OStecuje i napada voéne i povrtne kulture, ukrasno
bilje 1 Zitarice tako Sto oStecuje pupove i cvijetove Cija je posljedica ne zametanje
plodova. Stete &ini odrasli kukac. To je kornja$ crne boje obrastao bijelim ili Zutim
dlac¢icama sa svjetlim tockama. Jaja su ovalnog oblika, veli¢ine 2-2,5 mm, a li¢inka
(grcica) je svinuta, bijele boje 1 zivi u tlu. Prezimljuje kao imago, u tlu na dubini do 5
cm. Pocetkom travnja poc¢inje masovno izlaziti. Godi$nje se razvija jedna generacija, a
zenka moze odloziti do 30 jaja. Razvoj jaja traje izmedu 7 i 14 dana, razvoj li¢inke 2-3
mjeseca, ukljucujuéi i tri presvlacenja, a zatim se kukulji. Taj stadij traje 10-ak dana

nakon kojega se pojavljuje imago koji ne izlazi iz tla. Suzbijanje nije potpuno rijeseno,



prije svega zato jer se javljau vrijeme cvatnje, kada cvijet posjecuju pcele, pa se ne smiju

koristiti za pcele opasni insekticidi (Maceljski, 2002).

Slika 5. Dlakavi ruzi¢ar

(Foto: Sarajli¢, A., 2023.)

2.2. Red Dermaptera

Kozasi su veliki kukci koji se krecu i aktivni su no¢u. Vole vlazna i tamna mjesta i na
njima se zadrzavaju. Omnivori su, §to znaci da se hrane 1 biljnom i Zivotinjskom hranom.
Kod nas se naj¢esce pojavljuje uholaza (Forficula auricularia L.) (slika 6) koja pripada
porodici Forficulidae. Njeno tijelo je tamne boje i moze biti dugacko do 15 mm s cercima
na zatku. Ima dobro razvijena straznja krila, a na abdomenu se nalaze izrastaji u obliku
klijesta. Ostecuje pokozicu plodova. Osim §to oste¢uje pupove biljaka, zabiljezenih Steta
ima i na suncokretu (Maceljski, 2002.), oneciS¢ava izmetom, a sama njena prisutnost
smanjuje vrijednost. Iako ¢ini Stete, moze se reci da je i djelomi¢no korisna jer se kao
omnivor hrani i drugim Stetnicima te na taj nacin regulira njihov broj pa se ne suzbija

direktno.



Slika 6. Forficula auricularia L.
(1zvor: https://www.flickr.com/photos/gillesgonthier/1896911050)

2.3. Red Diptera

Dvokrilci su jedan od najbrojnijih redova kukaca s oko 120.000 vrsta od kojih je 1850
poznato u Hrvatskoj, podijeljenih u 177 porodica. Imaju jedan par prednjih opnastih
krila, a straznji par Krila im je zakrzljao u obliku haltera. Usni ustroj je graden za bodenje
i sisanje ili sisanje i lizanje. Njihove li¢inke su apodne (nemaju noge) i najcesée nemaju
vidljivu glavu (acefalne). Osim acefalnih postoje i li¢inke koje imaju dobro razvijenu
glavu s ticalima (eucefalne) i s nepotpuno razvijenom glavom bez ticala (hemicefalne).
Njihove kukuljice mogu biti bac¢vaste ili pokrivene. Neke vrste su entomofagne i ubrajaju
se u vazne prirodne neprijatelje §tetnika. Stete mogu nanijeti ubodom ili parazitskim

nac¢inom zivota, te mogu biti vektori uzro¢nika bolesti (Maceljski, 2002).

2.3.1. Porodica Syrphidae

Mubhe cvjetare ili osolike muhe korisni su kukci iz reda dvokrilaca (Diptera). U Hrvatskoj
postoji preko 100 vrsta prsilica. Imaju izduzeno tijelo od 3 do 25 mm koje je prekriveno
dlakama. Kao pomo¢ pri odredivanju vrste osolike muhe mogu posluziti razli¢ito
smjestene pruge po tijelu (slika 7). Odrasli oblici nisu opasni, te su od velikog znacaja
za oprasivanje biljaka. Hrane se mednom rosom i nektarom kojeg pronalaze na cvijecu.
Mogu imati od tri do sedam generacija godisnje. Zenka jaja odlaZe pojedina¢no na biljke,

uvijek pored kolonije lisnih us$iju jer su li¢inke osolike muhe grabeZljivci Koji se njima



hrane. Razlikuju se tri stupnja razvoja li¢inke. One prvog stupnja su prozirne dok li¢inke
drugog i treceg stupnja mijenjaju boju. Prije nego se preobrazi u kukuljicu, li¢inka
ostavlja na cvijetu crnu, sjajnu mrlju koja moze varirati u oblicima. Najpoznatije vrste

kod nas su: Episyrphus balteatus, Syrphus ribesii i Eupeodes corollae.

Slika 7. Imaga osolike muhe
(Foto: Skiljevi¢, I., 2023.)

2.4. Red Hemiptera

Red rilicara (Hemiptera) dijeli se na podred Heteroptera (stjenice). U podred stjenica ili
raznokrilaca se ubraja vise od 25.000 vrsta od kojih je preko 700 utvdeno u Hrvatskoj.
Kukci imaju trokutastu glavu i nejednaku strukturu krila. Prednji par krila im je
hitiniziran, a preostali vrsni dio i cijeli straznji par su opnenasti. Imaju usni ustroj za
bodenje i sisanje koji je pretvoren u rilo. Naj¢esc¢e imaju pet stadija razvoja, a li¢inke su

sli¢ne odraslima (Maceljski, 2002.).



2.4.1. Porodica Cicadellidae

Cikade pirpadaju Auchenorrhyncha redu rilicara (Hemiptera). To su kukci koji variraju
u velic¢ini tijela te tako postoje krupne i sitne vrste. Pokretljivi su i mogu preletjeti velike
udaljenosti, a neki se kre¢u i skakanjem. Vrste koje se glasaju crv¢anjem zvuk proizvode
pomocu organa na zatku. Hrane se sisanjem biljnih sokova, a neke vrste prenose viruse

I fitoplazme. Kod nas nisu dovoljno istrazeni (Maceljski, 2002). (slika 8)

Slika 8. Cicadella viridis L.

(Izvor: https://eunis.eea.europa.eu/species/Cicadella%20viridis)

2.5. Red Hymenoptera

Opnokrilici obuhvacaju oko 120.000 vrsta kukaca od kojih je samo manji dio Stetan.
Prema nacinu ishrane dijele se na fitofagne 1 entomofagne vrste. Usni je ustroj razli¢it u
pojedinih oblika pa se tako razlikuje usni ustroj za grizenje i zvakanje, grizenje i sisanje
ili lizanje i sisanje. Tijelo je podijeljeno na glavu, prsiSte i zadak. Imaju dva para opnastih
krila koja su isprepletena nervaturom te se prema njihovom rasporedu mogu
identificirati. Imaga rijetko nanose Stete poljoprivrednom bilju osim kada odloze jaja u
biljku. Stete rade li¢inke ubusivanjem u plodove ili grizenjem li§¢a. Neki su neizravno
korisni kao oprasivadi ili prirodni neprijatelji Stetnika, dok ima i onih od kojih izravno

imamo koristi kao $to su péele (Maceljski, 2002.).



2.5.1. Porodica Apidae

Pcele pripadaju istoimenoj porodici (Apidae). Pcéele su vrlo korisni opraSivaci.
Najznacajnija je medonosna pcela (Apis mellifera, L.) (slika 9) jer je jedna od njenih
najbitnijih uloga oprasivanje. Pcele su zadruzni kukci koji Zive u sloZenim kolonijama
koje opstaju i u vrijeme zime. Zive u zajednicama s kojima upravlja jedna kraljica,
matica. Razmnozavaju se rojenjem, a zimi na poseban nacin hiberniraju. Mogu biti
veli¢ine od 12 do 20 mm i imaju tijelo obraslo dla¢icama. Dobro su prilagodene biljnoj
ishrani peludom i nektarom, a osim nektara mogu sakupljati i mednu rosu. Pcele
posjecuju dosta biljnih vrsta odnosno oprasuju raznolike biljne vrste a privlace ih Sarene
boje. Takoder stvaraju posebnu vrstu meda, medun, od medne rose koja se luci sa zivih
dijelova biljaka, a to lu¢enje mogu uzrokovati kukci koji sisu biljne sokove. Prikupljaju
slatki sok u svoje medne vrecice i dodaju mu svoje fermente te na taj nacin Stvaraju med

karakteristi¢no drugaciji od onog koji nastaje iz nektara (https://core.ac.uk).

Slika 9. Medonosna pcela
(Foto: 1. Skiljevi¢, 2023.)
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2.6. Red Neuroptera

Unutar reda mrezokrilaca postoji 17 porodica i oko 4000 vrste kukaca. U Republici
Hrvatskoj opisana je i zabiljeZena 21 vrsta. To su kukci s velikim krilima, duljim od
tijela. Imaju opnasta krila koja drze sloZena usporedno s tijelom za vrijeme mirovanja.
Kod nekih vrsta grabezljive su samo li¢inke, a kod nekih i odrasle jedinke. Osim lisnim

vy

uSima hrane se jos i Stitastim uSima, grinjama, jajima leptira itd.

2.6.1. Porodica Chrysopidae

-----

vrlo vazna predatorska vrsta, posebno u voc¢njacima. Odrasli imaju vitko tijelo koje je
najcesce zelene boje, dva para dugih mrezastih krila i ticala (slika 10). Prezimljuju kao
imaga, ¢esc¢e u zatvorenim prostorima te kao takvi ne Cine $tete, dapace korisni su jer
prozdiru lisne usi. Odrasle jedinke se hrane nektarom, a najaktivnije su no¢u. Razvijaju
tri do Cetiri generacije godisnje (Maceljski, 2002.). Zenke mogu poloziti do 350 jaja koja
najcesce odlazu na lis¢e, pogotovo na mjesta gdje ima lisnih usi. Tijelo li¢inke je crveno-
smede do zuckaste boje, izduzeno i prekriveno dlakama. Vrlo su pokretljive te im je
potrebno od 2 do 6 tjedana za razvoj. Tada se intenzivno hrane lisnim uSima te ih je
pozeljno 1 korisno imati u vrtu, voénjaku ili povrtnjaku. Mogu se na¢i u pukotinama
drveca ili Zivicama, a tijekom zimskog perioda potrebna su im skrovita mjesta za

prezimljavanje.

Slika 10. Crysoperla carnea Steph.

(Izvor: https://lacewings.myspecies.info/file-colorboxed/10275)
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2.7. Red Orthoptera

Pripadnici reda pravokrilaca (Orthoptera) su vec¢inom veliki kukci. U Hrvatskoj je
utvrdeno vise od 140 vrsta (Maceljski, 2002.). Njihovo tijelo je bilateralno spljosteno, a
na glavi se nalazi usni ustroj za grizenje 1 zZvakanje. Prednji par krila je dobro o€vrsnuti
par krila, dok je drugi par opnenast i omogucéava dobar let. Imaju dobro razvijene noge
za skakanje. Li¢inke i imaga ovoga reda prolaze kroz nepotpunu preobrazbu sto znaci da
se medusobno puno ne razlikuju. Red se dijeli na dva podreda: Caelifera i Ensifera.
Kukci koji pripadaju podredu Caelifera imaju ticala koja su kra¢a od polovine tijela s
timpanalnim organom smjeStenim na prvom segmentu zatka. Osim po tome, od podreda
Enisfera, razlikuju se i po duljini leglice u Zenke koja je kod ovoga podreda kratka. U
podred Enisfera ubrajaju se jedinke ¢iji je timpanalni organ na prednjem paru nogu i ¢ija
su ticala dulja od tijela. Pripadnici ovoga podreda su porodice: Tettigonidae,

Gryllotalpidae i Gryllidae.

2.7.1. Porodica Gryllidae

Sturci imaju valjkasto i debelo tijelo, Siroku glavu, facetirane oéi i dugacka i nitasta ticala
(slika 11). Straznje noge im sluze za skakanje. Prednja krila sturaka su ¢vrsca te potpuno
ili djelomi¢no pokrivaju zadak, a zricu trljanjem pokrilja. Najvece Stete Cine za vrijeme

parenja, u proljece.

Slika 11. Poljski Sturak
(Izvor: https://www.jungledragon.com/specie/1505/gryllus_campestris.html)
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Poljski sturak (Gryllus campestris L.) je polifagni kukac crne boje i valjakastog tijela
dugackog od 15 do 20 mm. Krece se skakanjem, a Zivi u rupama u tlu. Prednja krila su
krac¢a od straznjih ali postoje i vrste koje nemaju krila. Zri¢e od proljeca do pocetka
jeseni. Zenke imaju leglicu. Ima jednu generaciju godi$nje, a prezimljuje u stadiju
licinke. Li¢inka prolazi kroz 9 do 13 stadija mijenjajuéi boju iz smede u crnu. Ove

jedinke su aktivne tijekom noéi i preferiraju vlazne terene. Vece Stete ¢ine na suncokretu

(Ivezi¢, 2008.).
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3. MATERIJAL | METODE RADA

Istrazivanje je provedeno 2023. godine, u periodu od travnja do srpnja, na povrSinama
pokusalista "Tenja” Fakulteta agrobiotehni¢kih znanosti Osijek. Na pokusalistu je
posijana industrijska konoplja sorte Finola. Pretkultura na istrazivanoj povrsini je bio
suncokret, a osnovna obrada je napravljena tijekom studenog 2021. godine na dubinu
25-30 cm. U proljec¢e 2023. je zatvorena zimska brazda nakon ¢ega se pristupilo daljnjoj
dopunskoj obradi tla kako bi se stvorio optimalan sjetveni sloj. Sjetva je obavljena 4.
svibnja 2023. pomocu zitne sijac¢ice na meduredni razmak od 25 cm. Zastita od bolesti i

Stetnika nije provedena, a korovi su se uklonili ru¢no.

3.1. Metoda ulova entomofaune podzemnog dijela

Pregled tla obavljen je 28. travnja 2023. nekoliko dana prije sjetve konoplje, kopanjem
jama dijagonalno po polju. Iskopane su dvije jame na dubinu od 30 cm, dimenzija 50 x
50 cm (slika 12) iz kojih se tlo prenosilo na plasti¢nu foliju (slika 13), zatim se temeljito
pregledalo. Od pribora koristena je lopata, dvije manje vrece, pinceta, alkohol te bocice

u koje su se spremali pronadeni kukci. Bocica je oznacena brojem uzorka te je na njoj

napisan datum ulova, lokalitet i metoda.

VA.‘J‘ZA‘ i
Slika 12. Tlo prije kopanja jame Slika 13. Tlo na plavoj foliji
(Foto: Skiljevié, 1., 2023.) (Foto: Skiljevié, 1., 2023.)
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3.2. Metoda ulova entomofaune prizemnog dijela

Entomofauna prizemnog dijela biljke pratila se pomoc¢u lovnih posuda (slika 14).
Postavljene su dvije posude u usjev konoplje, ukopane u tlo, tako da im je vrh izdignut
1 cm od zemlje. Posude su napunjene 2/3 vodom u koju je dodano par kapi deterdZzenta
te su se pregledavale i mijenjale jednom tjedno. Ulovljeni kukci su spremani u bocice sa
70% alkoholom te preneseni u Laboratorij za entomologiju na Fakultetu
agrobiotehnic¢kih znanosti Osijek na pregled i determinaciju. Na bo¢icama je oznacen
datum ulova, lokalitet, metoda ulova i broj uzorka. Prve posude postavljene su 23.
svibnja 2023. godine te su se mijenjale jednom tjedno. Ulov se pratio do 12. srpnja 2023.

Sveukupno je prikupljeno devet uzoraka ovom metodom.

Slika 14. Lovna posuda 23.5.2023.
(Foto: Skiljevié, 1., 2023.)

3.3. Prikupljanje entomofaune na nadzemnom dijelu biljke

Za ulov i prac¢enje kukaca nadzemnog dijela biljke koriStene su Fitokol Zute ploce i
entomoloska mreza. Postavljene su sveukupno Cetiri zute ploce na visinu od 130 cm,
dimenzija 24 cm x 17 cm (slika 15) na dva razli¢ita mjesta na parceli na udaljenosti od
10 m. Prve ploce su postavljene 21. lipnja 2023. te su dva tjedna kasnije ocitane, skinute
i zamijenjene s novima. Druge dvije su postavljene 5. srpnja 2023. i ostavljene su 10
dana nakon ¢ega su skinute i pregledane. Entomoloskom mrezom (slika 16) su kukci
skupljani 17. srpnja 2023. na Cetiri nasumic¢na mjesta na parceli. Kukci su skupljani na

nacin da se proslo ¢itavom duzinom parcele s naizmjenicnim okretima mrezom, zahvati
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mreze odgovarali su broju predenih koraka. Nakon ulova kukci su iz mreze prebaceni u
bocicu s alkoholom te pregledani u laboratoriju. Bocica je ozna¢ena brojem uzorka te je

na njoj napisan datum ulova, lokalitet i metoda.

Slika 15. Postavljena zuta ploca Slika 16. Entomoloska mreza
(Foto: Skiljevi¢, 1., 2023.) (Foto: Skiljevi¢, 1., 2023.)

Svi prikupljeni uzorci pregledani su u Laboratoriju za entomologiju Fakulteta

agrobiotehnickih znanosti Osijek.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Pregledom iskopanih jama na povrsini pokusalista gdje se planirala sjetva industrijske

konoplje nije pronaden niti jedan kukac. U uzorcima su pronadene samo gujavice.

Tablica 1. Rezultati ulova entomofaune pomocu lovnih posuda

Datum pregleda i broj . ]
Red Porodica Brojnost
uzorka
Araneae - 2
Carabidae 1
Coccinellidae 1
Coleoptera Dermestidae 6
Oedemeridae 1
7.6.2023.
Scarabaeidae 25
Calliphoridae 1
Diptera Muscidae 8
Syrphidae 80
Hemiptera Pentatomidae 1
Hymenoptera Apidae 2
Araneae - 1
Carabidae 2
Coccinellidae 2
Dermestidae 8
Nitidulidae 1
Coleoptera _
Oedemeridae 1
14.6.2023. Scarabaeidae 20
Silphidae 1
Tenebrionidae 1
Dermaptera Forficulidae 1
) Muscidae 10
Diptera i
Syrphidae 40
Hymenoptera Halictidae 2
Orthoptera Gryllidae 1
Araneae - 1
14.6.2023.
Cantharidae 1
Coleoptera
Carabidae 7

17



Coccinellidae 1
Dermestidae 8
Scarabaeidae 2
) Muscidae 20
Diptera
Syrphidae 6
Hymenoptera Apidae 1
Carabidae 3
6.7.2023. Coleoptera Dermestidae 5
Scarabaeidae 11
Diptera Muscidae 10
Araneae - 7
Carabidae 2
1372023, Coleoptera Dermestidae 5
Scarabaeidae 3
Diptera Muscidae 2
Hemiptera Pentatomidae 1
Hymenoptera - 1
Ukupno 7 17 316

Prikazom rezultata iz tablice 1 vidljivo je da je vise od pola prikupljenih kukaca u lovnim
posudama iz reda dvokrilaca (Diptera), od kojih je 126 odraslih oblika iz porodice osolikih
muha (Syrphidae), koje su korisni kukei 1 od velikog su znacaja u oprasivanju. Nesto manje
kukaca je ulovljeno iz reda kornjasa (Coleoptera), kao $to se moze primijeti u grafikonu 1 ,
narocito iz porodice listorozaca (Scarabidae). Iz porodice tré¢aka (Carabidae) prikupljeno je
nekoliko jedinki iz rodova Calathus, Pterostichus, Harpalus i Dolichus. Neki od njih su
predatorske vrste kao $to je Pterostichus melanarius (Illiger), dok drugi pripadaju fitofagnim
kukcima kao $to je Harpalus rufipes (Deg.). U lovnim posudama najmanje je uoceno jedinki
iz porodica Gryllidae (zrikavci), Nitidulidae (sjajnici), Calliphoridae (zujare), Silphidae
(strvinar), Forficulidae (uholaZe) to¢nije ulovljen je samo po jedan primjerak od svake te ih
veéina nije bila Stetna za konoplju. Njihova pojava na konoplji primijeéena je sredinom
vegetacije, za razliku od kukaca iz porodice Scarabidae Cija se pojava mogla primijetiti i
sredinom 1 pred kraj vegetacije, ali kao Sto je vidljivo iz tablice 1 njihov broj se postepeno
smanjivao. lako je brojnost kukaca koji su se prikupili ovom metodom velika, nisu nastale

vece Stete na konoplji jer Stetnih jedinki nema u veéem broju.
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Grafikon 1. Prikaz brojnosti kukaca po redovima u lovnim posudama

Tablica 2. Rezultati ulova entomofaune pomocu zutih ljepljivih plo¢a

Datum ulova Broj uzorka Red Porodica Brojnost

Araneae - 1

Anobiidae 9

Cantharidae 6

Coleoptera Coccinellidae 1

Elateridae 25

5.7.2023. 1

Nitidulidae 14

] Muscidae 32

Diptera

Chloropidae 16
Hemiptera Cicadellidae 225

Hymenoptera Ichneumonidae 13

Araneae - 2

Anobiidae 25

Cantharidae 7

5.7.2023. 2 i

Coleoptera Elateridae 16

Nitidulidae 15

Melyridae 1
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) Chloropidae 27
Diptera _
Muscidae 15
Hemiptera Cicadellidae 199
Hymenoptera Ichneumonidae 12
Neuroptera Chrysopidae 1
Araneae - 3
Anobiidae 6
Cantharidae 2
Coleoptera Cerambycidae 1
Chrysomelidae 5
Elateridae 3
Drosophilidae 21
12.7.2023. Diptera
Muscidae 140
Cicadellidae 270
Hemiptera Miridae 2
Pentatomidae 1
Formicidae 29
Hymenoptera Halictidae 1
Ichneumonidae 10
Araneae - 1
Cantharidae 5
Coccinellidae 2
Coleoptera
Curculionidae 1
Elateridae 3
12.7.2023. Diptera Muscidae 34
) Cicadellidae 130
Hemiptera
Miridae 8
Apidae 2
Hymenoptera
Tenthredinidae 2
Neuroptera Chrysopidae 1
Ukupno 6 24 1345

Najvise kukaca ulovljeno je pomocu zutih ploca (tablica 2). Ovom metodom prikupljeno
je neSto manje razli€itih redova kukaca, no za razliku od lovnih posuda, prikupljeno je
vise razlicitih porodica. NajviSe kukaca ulovljeno je iz reda rili¢ara (Hemiptera) od kojih
je najvise pripadnika porodice cikada (Cicadellidae). Jedini predstavnik reda

mrezokrilaca (Neuroptera) pronaden ovim istrazivanjem pripada porodici zlatooki $to je
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vidljivo iz grafikona 2. Jedinke iz reda pau¢njaka (Araneae) koje su se pronasle na
konoplji su predatori i nisu Stetni za konoplju, dapace hrane se i love Stetnike na njoj kao
Sto su kukci iz porodice Miridae (stjenice) koje smo uhvatili visSe pomocu zutih ploca
nego lovnih posuda. Pomocu zutih ploca nesto viSe kukaca je ulovljeno iz porodice
Muscidae (muhe) koje mogu prouzrociti Stete na listu i stabljici. Iako je poprili¢no velik
broj ulovljenih kukaca pomoc¢u zutih plo¢a, u periodu dok je istrazivanje trajalo nisu

uocene neke vece Stete na listovima i stabljici konoplje.

900
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200

100

Araneae Coleoptera Diptera Hemiptera Hymenoptera  Neuroptera

Grafikon 2. Prikaz brojnosti kukaca po redovima ulovljenih pomoc¢u Zutih ploc¢a

Grafikon 3 prikazuje postotni udio kukaca ulovljenih u entomolosku mreZzu (kecer).
Uhvaceni su kukci iz Cetiri reda, od kojih najveéi broj jedinki (13), pripada redu kornjasa

(Coleoptera), dok su iz reda opnokrilaca (Hymenoptera) prikupljena samo 3 kukca.
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POSTOTNI UDIO KUKACA

m Coleoptera
Diptera
m Hemiptera

m Hymenoptera

Grafikon 3. Rezultati ulova entomofaune pomoc¢u entomoloske mreze

U istraZivanju o razvoju sustava upravljanja Stetnicima za konoplju provedenom u SAD-u
zabiljezena je pojava raznih tipova kukaca kao $to su oprasivaci, prirodni neprijatelji, 1
fitofagi. Prema podatcima prikupljenim iz nekoliko drzava SAD-a zabiljezena je povremena
pojava vrsta iz porodice Gryllidae i Tettigonidae koji uzrokuju vrlo malu $tetu na konoplji
te su najvjerojatnije slucajni migranti. Sli¢ni rezultati dobiveni su i u nasem istrazivanju te
tako ucestalost pojave vrsta koje pripadaju redu Orthoptera nije zabiljeZena §to je vidljivo iz
grafikona 1. Isto¢no od Mississippija uoéeni su kukci iz porodice Scarabaeidae, a na konoplji
u Coloradu redovito su prisutni i kukci iz porodice Chrysomelidae. Takoder su uoéene i vrste
iz porodice Pentatomidae. Jedna od njih je Nezara viridula L. zabiljezena na konoplji u
saveznoj drzavi Illinois (McPartland i sur. 2000.) koju smo ulovili i determinirali i u naSem
istrazivanju. Lago i Stanford (1989.) zabiljezili su 19 vrsta iz porodice Cicadellidae na
poljima konoplje u Mississippiju, od ¢ega su dvije vrste dominirale, Graphocephala versuta
(Say) i Agallia constricta (Van Duzee). Porodica Cicadellidae koja pripada redu Hemiptera
Cesto je najbrojnija 1 najraznovrsnija porodica kukaca na konoplji. Istrazivanjem
entomofaune industrijske konoplje na pokusaliStu Tenja, dobiveni su slicni podatci,
determinirane su dvije vrste jedinki iz porodice Cicadellidae, Empoasca fabae (Harris) i
Japananus hyalinus (Osborn, 1900.) te je ustanovljena najveca brojnost kukaca toga reda

kao sto je vidljivo iz grafikona 2.
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U svom su istrazivatkom radu "Raznolikost i obilje péela na cvijetu industrijske konoplje”,
koje se provodilo u Coloradu, C.O’Brien i H.S. Arathi (2019.) prikupili i identificirali 23
razli¢ita roda péela od kojih je najdominantnija bila medonosna péela Apis mellifera L. s
38% zastupljenos¢u. Osim jedinki iz porodice Apidae, pomocu zamki ulovili su 1 pcele iz
porodice Halictidae, koje smo i mi prikupili u nasem istrazivanju koristenjem raznih metoda
ulova, iako u nesto manjem broju. lako je 86% uzoraka njihovog istrazivanja pripadalo

pcelama, pronasli su i kukce iz redova Diptera, Coleoptera, Lepidoptera i drugo.

U istrazivackom radu "Kukci u proizvodnji industrijske konoplje u Michiganu” provedenom
2019. Difonzo je primijetio pojavu kukaca iz porodice Chrysomelidae koje su se hranile
listovima ostavljaju¢i male okrugle rupe. Takoder je pronadena jedinka Empoasca fabae
(Harris) ¢ija karakteristiCna Steta koju moze prouzroCiti nazvana “hopperburn” nije
zabiljezena u drzavi kao §to nije primije¢ena ni za vrijeme naseg istrazivanja. U Michiganu
je zabiljezena i pojava Stetnih kukaca, koji se hrane sjemenkama i pupoljcima, iz porodice
Miridae i Pentatomidae. No, uoceni su i brojni korisni kukci, oprasivaci i prirodni neprijatelji

iz porodica Coccinellidae, Syrphidae i Apidae.
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. ZAKLJUCAK

- Istrazivanjem koje se provodilo na povrSinama pokusaliSta “Tenja” Fakulteta
agrobiotehnic¢kih znanosti Osijek, u periodu od dva mjeseca, ulovljene su 1692
jedinke beskraljesnjaka od kojih 1674 pripada razredu Insecta.

- Sveukupno su zabiljezeni i determirani kukci iz sedam redova iz preko 20
porodica.

- Najmanje kukaca ulovljeno je pomoc¢u entomoloSske mreze, a najvise
postavljanjem zutih ljepljivih ploca.

- Najvise kukaca prikupljeno je iz redova: Hemiptera, Coleoptera i Diptera.

- Vecina prikupljenih kukaca iz redova Coleoptera i Diptera ne nanose Stete na
kulturnim biljkama.

- Monitoringom kukaca na konoplji nije utvrden kriti¢an broj Stetnih kukaca niti
su uocene Stete na biljkama.

- lako na konoplji nije utvrdena znacajno visoka populacija niti jednog Stetnog
kukca preventivne mjere i redovan monitoring $tetnih kukaca od iznimnog su
znacaja kako bi se na vrijeme moglo reagirati i na odgovaraju¢i na¢in provesti

zaStita usjeva ukoliko dode do promjena u visini populacije nekog Stetnika.
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