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Uvod

1. UVOD

Poljoprivredne proizvode nakon Zetve ili berbe potrebno je adekvatno uskladistiti kako bi
se sprije¢io gubitak kvalitete i kvantitete (Rajashekar i sur., 2012.). Prehrambena industrija
zahtijeva sirovinu za hranu odnosno uskladistene poljoprivredne proizvode bez prisutnosti
Stetnih organizama i bez bilo kakvih oste¢enja. Kako bi se takvi zahtjevi opravdali,
provode se razliciti postupci za sprjeCavanje pojave i Sirenja te suzbijanje Stetnih
organizama.

U skladi$tu se primjenjuju preventivne i kurativne mjere zastite uskladiStenih proizvoda.
Preventivne mjere obuhvacaju sve mjere koje sprjeCavaju pojavu skladisnih Stetnika, dok
kurativne mjere podrazumijevaju suzbijanje postojecih Stetnih organizama u skladistu.
Pored podjele na preventivne i kurativne, mjere zastite uskladistenih proizvoda mogu se
podijeliti i u sljedece skupine: higijenske mjere, fizikalne i mehani¢ke mjere, bioloske
mjere, biotehnicke mjere, kemijske mjere i zakonske mjere (Koruni¢, 1990.).

Najces¢i su postupci primjena preventivnih i kurativnih mjera koje u praksi najcesce
koriste kemijske insekticide (fumigante). Kemijski insekticidi su vrlo u¢inkoviti, no imaju
niz negativnih posljedica: ¢esta uporaba i neadekvatno provedena mjera fumigacije dovodi
do razvoja rezistentnih populacija kukaca (Collins 2010.; Newman, 2010.), onecis¢uju
okoli§ (Aktar i sur., 2009.), stetno djeluju na neciljane organizme (Ducom, 2012.), a
prisustvo rezidua dovodi u pitanje zdravstvenu ispravnost tretiranih proizvoda (Eddleston,
2000.). Velike su potrebe za iznalaZzenjem prirodnih formulacija insekticida (Mahdian i
Rahman, 2008.; Rossi i sur., 2012.) koje imaju jednako ucinkovito djelovanje. Prirodni
insekticidi moraju zadovoljiti sljedece standarde: moraju biti specifi¢ni za skladi$ne kukce,
nefitotoksicni, netoksi¢ni za sisavce, prihvatljivi okoliSu, jeftiniji 1 dostupni (Hermawan 1i
sur., 1997.).

Kako sve vise raste zabrinutost uslijed Stetnog djelovanja kemijskih pesticida, trziste se
nekemijskih pesticida sve vise razvija. Kombiniraju se sve raspolozive metode: fizikalne
mjere, mehanicke mjere, bioloSke mjere zajedno s kemijskim mjerama zastite, kroz pristup
integrirane zaStite hrane i uskladiStenih poljoprivrednih proizvoda.

Fizikalne mjere, izmedu ostalog, obuhvacaju prozraivanje s ciljem izjednacavanja
temperature u masi zrnate robe kao i odrzavanje temperature ispod 21 °C ili iznad 34 °C,
odnosno nepovoljne uvjete za razvoj Stetnika (Hamel, 2015.). U sklopu integrirane zastite

uskladiStenih proizvoda osnovni je postupak hladenje robe, tretiranje povrSine robe s
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kemijskim insekticidima te fumigacija robe ukoliko se odredi infestacija koja prelazi
ekonomski prag Stete uz redoviti nadzor. Uz sustavno provodenje ovih metoda Stete
uskladisStenih proizvoda mogu se zna¢ajno smanjiti (Hamel, 2015.). Osim primjene visoke i
niske temperature u fizikalne mjere svrstava se i uporaba inertnih prasiva (Koruni¢, 2010.).
Inertna praSiva koriste se u kontroli $tetnika tisu¢ama godina (Glenn i Puterka, 2005.). To
su fizikalni insekticidi koji nemaju kemijsko djelovanje na metabolicki sustav Stetnika, ali
mogu biti kemijski aktivni u drugim okolnostima (Golob, 1997.). Inertna prasiva prijanjaju
na tijelo kukaca te oSte¢uju zasStitni voStani sloj kutikule sorpcijom, a u manjoj mjeri i
abrazijom, $to rezultira gubitkom vode iz tijela kukaca, nakon ¢ega kukci ugibaju (Ebeling,
1971.; Quarles i Winn, 1996.; Koruni¢, 2013.). Obzirom na nacin djelovanja, uc¢inkovitost
inertnih prasiva znacajno ovisi o vrijednosti relativne vlage zraka, stoga se pri povecanoj
vlazi njihova u¢inkovitost znacajno smanjuje (Allen, 2001.). Inertna prasiva, temeljena na
aktivnim silikatima, sve se vise upotrebljavaju u industriji zrna. Inertna praSiva se mogu
razvrstati u vise skupina ovisno o njihovom sastavu i veli¢ini Cestica (Golob, 1997.).
Nesilikatna prasiva i prasiva sastavljena od grubih Cestica silikata, kao §to su kaolin 1
pijesak, koriste se tradicionalno kod malih poljoprivrednika u zemljama u razvoju u zastiti
zrnatih proizvoda. Golob (1997.) je svrstao inertna prasiva u pet skupina. Prvu skupinu
¢ine nesilikatna praSiva poput kamenih fosfata, gaSeno vapno (kalcijev hidroksid),
vapnenac (kalcijev karbonat) i sol (natrijev Klorid). U drugu skupinu ubrajaju se pijesak,
pepeo rizine ljuske, pepeo od drva i gline (npr. kaolin) (Golob i Webley, 1980.). Dijatomiti
odnosno dijatomejska zemlja (DZ) svrstava se u tre¢u skupinu. Dijatomejsku zemlju ¢ine
fosilizirani ostaci dijatoma, jednostani¢nih algi razli¢itih oblika i veli¢ina te se uglavnom
sastoji od amorfnog silicijevog dioksida, uz manji udio drugih minerala elemenata i
spojeva poput aluminija, Zeljezovog oksida, magnezija, natrija, vapna, nikla, fosfora,
sumpora, cinka i drugih (Subramanyam, 1993.; Subramanyam i Roesli, 2000.; Koruni¢,
2013.). DZ nastaje sedimentacijom u morskoj, braki¢noj ili slatkovodnoj sredini te joj
stoga i specifiéna tezina varira, ovisno o vrsti i izvoru materijala i to od 220-230 g I do
670 g I, dok se vrijednost pH kreée od 4,4 do 9 (Koruni¢, 1997.; Koruni¢, 1998.).
Dijatomejske zemlje porijeklom iz morskih voda su u suzbijanju skladi$nih Stetnih kukaca
gotovo dvostruko ucinkovitije od dijatomejske zemlje porijeklom iz slatkovodnih voda.
Komercijalna sredstva ¢esto imaju poboljSano djelovanje zbog dodavanja amonijevog
fluorosilikata (Subramanyam i sur., 1994.). Dijatomejska zemlja je odavno poznata kao

korisni protektant zrnatih proizvoda iz viSe razloga: zbog sigurne primjene, ne utjece na
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kakvocu zrna u krajnjoj primjeni, pruza dugotrajnu zastitu te se ne razlikuje znacajno u
cijeni od ostalih metoda zastite zrnatih proizvoda (Koruni¢, 2013.). Medutim, osim
pozitivnih doprinosa u zastiti zrnatih proizvoda, primjena dijatomejske zemlje, i opcéenito
inertnih praSiva, nosi znacajne ograni¢avajuce posljedice kao §to su smanjenje sipkosti
Zrna, snizenje hektolitarske mase te vidljivi ostatak praSiva na proizvodima (Subramanyam
i sur., 1994.; Golob, 1997.; Nikpay, 2006.). Stoga se u novije vrijeme proizvode
dijatomejske zemlje poput Celatom DE-Mn51®, koje imaju jednako uéinkovito djelovanje
pri nizim primijenjenim dozama (Koruni¢, 2013.). Dijatomejske zemlje obi¢no sadrze oko
90% amorfnog silicijevog dioksida, a danas se proizvode visoko kvalitetni sinteticki
silikati koji sadrze vise od 98% amorfnog silicijevog dioksida te ¢ine ¢etvrtu skupinu. U
petu skupinu inertnih prasiva svrstavaju se silicijski aerogelovi. Najuéinkovitija inertna
prasiva u suzbijanju Stetnika su dijatomejske zemlje i silicijski aerogelovi, stoga se najvise
primjenjuju (Golob, 1997., Koruni¢, 2013.). Silicijski aerogelovi su umjetna prasiva s
manjim promjerom i ujedna¢enom veli¢inom Cestica. Zbog toga Sto dijatomejske zemlje
imaju nisku toksi¢nost za sisavce (Athanassiou i sur., 2004.), ve¢ina formulacija koje
sadrzavaju dijatomejsku zemlju Koriste se u znatno vecem broju za ucinkovitu kontrolu
Stetnika (Vayias i sur., 2006.). Pri visokim koncentracijama dijatomejska zemlja smanjuje
gustocu zrna za 9% 1 sipkost za 39% S§to je neprihvatljivo za velike farme (Jackson i
Webley, 1994.).

Botanicki insekticidi se od davnina primjenjuju u zastiti uskladiStenih poljoprivrednih
proizvoda. U drevnom Egiptu i Indiji proizvodi su se mijesali s pepelom (Abdel-Gawad i
Khatab, 1985.; Varma i Dubey, 1999.). Stari su Rimljani koristili bijelu ¢emeriku
Veratrum album L. kao insekticid i rodenticid (Rajashekar i sur., 2012.), Kinezi su otkrili
insekticidna svojstva roda Derris, dok je buha¢ koristen u Perziji i Kini (Ahmed i Grainge,
1986.).

Negativni su ucinci primjene kemijskih pesticida razvoj rezistentnih populacija Stetnika,
rezidue pesticida u hrani i onecis¢enje biosfere. Uslijed toga razvila se velika potreba i
svijest 0 razvoju alternativnih strategija (Rajashekar i sur., 2012.) §to ukljucuje razvoj
novih biorazgradivih insekticida, koji bi imali vecu selektivnost (Dayan i sur., 2009.).

Na temelju fizioloskog djelovanja na kukce Jacobson (1982.) je klasificirao komponente
botanickih insekticida u Sest skupina: repelenti, insekticidi s protuizjedaju¢im djelovanjem,

toksikanti, inhibitori rasta, inhibitori reprodukcije i atraktanti. Od botanickih insekticida
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naj¢e$¢e primjenjuju se eteri¢na ulja, biljni ekstrakti i biljna prasiva (Rajashekar i sur.,
2012.).

Uporaba je biljnog materijala u zastiti uskladiStenih proizvoda odrziva s obzirom da biljke
imaju moguénost razmnozavanja, biorazgradive su, te nemaju negativan u¢inak na okoli$
sve dok se ne koriste biljke iz stranih ekosustava $to dovodi do pojave korova (Rajashekar
i sur., 2012.).




Uvod

1.1. Pregled literature

Inertna prasiva su tvari koji se koriste u zastiti uskladistenih zrnatih proizvoda od $tetnih
kukaca. Zbog pojave sve vece rezistencije Stetnika na protektante zrna (Subramanyam i
Hagstrum, 1995.) i potrebe za smanjivanjem rezidua insekticida u uskladiStenim
proizvodima, sve je veci naglasak na testiranje i razvoj novih insekticida koji bi bili
netoksi¢ni za toplokrvne organizme, a sluzili bi kao zamjena konvencionalnim
insekticidima u zastiti zrnatih proizvoda (Arthur, 1996.). U zadnje se vrijeme mogu
istaknuti fizikalne mjere zastite uskladiStenih proizvoda od kojih je i primjena inertnih
prasiva (Fields i Koruni¢, 2003.). Prednost je inertnih prasiva u tome da pruzaju dugotrajnu
zastitu, lako su primjenjiva, odrzavaju kvalitetu zrna i imaju nisku toksi¢nost za toplokrvne
organizme (Allen, 1998.; Koruni¢, 2013.). Od inertnih praSiva Se najviSe primjenjuje
dijatomejska zemlja. Dijatomejska zemlja se sastoji od fosiliziranih skeleta odnosno
frustula dijatomeja, jednostani¢nih algi eocenske i miocenske starosti (Athanassiou i sur.,
2003.). One se sedimentiraju kako u slanim tako i u slatkim vodenim okoliSima (Koruni¢ i
sur., 2016.). Dijatomeje su mikroskopske veli¢ine i imaju njezni skelet koji je izgraden od
amorfnog silicija. Talozenjem skeleta dijatomeja stvara se mekana sedimentna stijena tzv.
dijatomejski mulj koji litifikacijom prelazi u dijatomit odnsono dijatomejsku zemlju.
(Fields i Koruni¢, 2002.). Insekticidna aktivnost moze varirati do 20 puta 0visno 0
geoloskom porijeklu dijatomejske zemlje (Golob, 1997.; Koruni¢, 1998.). Ucinkovita
dijatomejska zemlja sadrzi vise od 80% silicijevog dioksida, ima pH vrijednost ispod 8,5 i
gustoéu manju od 300 g I (Koruni¢, 1997.). Sintetski silikati su najucinkovitija inertna
prasiva (Fields i Koruni¢, 2002.) i proizvode se na razli¢ite nacine, ali svi imaju zajedni¢ku
formulu SiO2. Razli¢ite vrste silikata variraju u sposobnosti prekrivanja razli¢itih
specifi¢nih povrsina te velicini Cestica $to utjece na njihovo insekticidno djelovanje (Fields
1 Koruni¢, 2002.).

Ucinkovitost se inertnih prasiva ocituje u oSte¢enju kutikule kukca prilikom cega kukci
desikacijom ugibaju. Fields 1 Koruni¢ (2002.) navode da kukci tijekom ishrane 1 migracije
kroz tretirano sjeme ili tretiranu povrSinu nakupljaju Cestice inertnih praSiva koje se lijepe
na kutikulu. Takoder smatraju da inertna prasiva na bazi silicijevog dioksida apsorbiraju
vostani sloj kutikule. OSte¢enje vostanog sloja kutikule, Sto dovodi do desikacije kukaca
(Nikpay, 2006.), smatra se glavnim naéinom djelovanja za inertna praSiva na bazi

silicijevog dioksida. Drugi je oblik ucinkovitosti abrazija kutikule kao dodatni nacin
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djelovanja. Abrazija kutikule je kod drugih inertnih prasiva glavni nac¢in djelovanja (Fields
i Koruni¢, 2002.). Zacher i Kunike (1931.) su prvi opisali sorpcijsko djelovanje
dijatomejske zemlje i gubitak vode iz tijela kukca koji se naziva Zacherov efekt. Osim
toga, dijatomejska zemlja oStecuje probavni trakt kukaca (Smith, 1969.) i blokira
respiracijski otvor (Webb, 1945.). Ebeling (1971.) navodi da kukci ugibaju nakon S$to
izgube oko 60% vode ili 30% tjelesne mase.

Ucinkovitost dijatomejske zemlje ovisi o vise Cimbenika, a glavni su: morfoloska i
fizioloska svojstva skeleta dijatoma (Koruni¢, 1998.; Rojht i sur., 2010.), dimenzija Cestica
(Subramanyam i Roesli, 2000.), struktura perikarpa zrna zitarica $to utjeCe na adheziju
Cestica dijatomejske zemlje (Quarles, 1992.; Kavallieratos i sur., 2005.) te sadrzaj vlage u
Zrnu.

Dijatomeje su karakteristicne po tome §to je njihova stani¢na stijenka gradena od
silicijskog biogenog opala koja se naziva frustula. Veli¢ina, oblik i struktura stani¢ne
stijenke taksonomski su dijagnosticki. Zbog silicijevog sastava te pogodnih
sedimentacijskih uvjeta i uvjeta litifikacije vrlo su dobro ocuvani u fosilnim ostacima
(Smol i Stoermer, 2010.).

Sorpcijski kapacitet lipida i insekicidna ucinkovitost dijatomeja ovise o njihovoj veli¢ini,
obliku 1 povrSinskoj topografiji te o uniformnosti cestica (Koruni¢, 2013.). Ovisno o vrsti,
veli¢ini i obliku dijatomeja, postoje brojne pore i rupe na povrsini Cestica dijatomeja koje
&ine njihovu aktivnu povr§inu. Cestice koje imaju veéu raspolozivu aktivnu povrsinu imaju
veéi kapacitet sorpcije lipida (Korunié i sur., 2016.). Cestice visoke &istoée s praznim
otvorima, koji su Sto viSe moguce suhi, imaju najveci sorpcijski kapacitet i najvecu
insekticidnu ucinkovitost (Subramanyam i Roesli, 2000.; Koruni¢, 2013.).

Zrna s vlagom iznad 14% omogucéuju kukcima nadomjestak izgubljene vode u tretmanu s
dijatomejskom zemljom (Quarles i Winn, 1996.; Koruni¢, 1998.). Ostali su ¢imbenici koji
utjecu na ucinkovitost temperatura i1 vlaga skladiSnog prostora (Baldassari 1 sur., 2008.),
morfoloSke karakteristike kukaca poput veli¢ine 1 dlakavosti (Koruni¢, 1998.), fizioloski 1
kemijski sastav kutikule (Baldassari i sur., 2004.), vrsta tretirane robe (Baldassari i Martini,
2014.), vrsta kukca i soj (Athanassiou i sur., 2016.) te stupanj razvoja kukaca (Mewis i
Ulrichs, 2001.a). Baldassari i sur. (2004.) navode da su obi¢no li¢inke manje osjetljive na
dijatomejsku zemlju od imaga.

Primjena dijatomejske zemlje ima odredene prednosti: niska toksi¢nost za sisavce, bez

prisutnosti kemijskih rezidua u tretiranoj robi, nije zapaljiva, jeftina je i lako se uklanja iz
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tretirane robe (Korunié¢, 1998.). Nadalje, zbog fizikalnog na¢ina djelovanja manja je
vjerojatnost razvoja rezistencije u kukaca. Vayias i sur. (2008.) tvrde da su zabiljezeni
slucajevi rezistencije vise bihevioristickog nego fizioloskog karaktera. Dijatomejska
zemlja pruza dugotrajnu insekticidnu uéinkovitost koja ovisi o relativnoj vlazi, temperaturi
1 promjenama fizikalnih svojstava zrnatih proizvoda tijekom skladiStenja (Stathers i sur.,
2004.; Athanassiou i sur., 2005.).

Koruni¢ (2016.) navodi da primjena dijatomejske zemlje ima odredena ograni¢enja: moze
biti Stetna za ljudsko zdravlje jer ako ima visoki sadrzaj kristalini¢nog silicija, izaziva
silikozu i oboljenje plu¢a u ljudi (Zaidi, 1969.). Kod tretirane se zrnate robe znacajno
snizava hektolitarska masa, neujednacena je osjetljivost kod razli¢itih vrsta Stetnika,
insekticidna djelotvornost dijatomejske zemlje je u velikoj ovisnosti o0 vrijedostima
temperature 1 vlage te razlicitih vrsta uskladistenih proizvoda.

Ovisno o izvoru dijatomejska zemlja sadrzi 50 do 0,1% kristali¢nog silicija (Korunic,
2016.). Registrirane DZ sadrzavaju manje od 6% kristalini¢nog silicija, a u nekim
drzavama i manje od 1% (Koruni¢, 2016.). Prema IARC (1997.) kristalini¢ni silicij se kod
ljudi smatra karcinogenim nakon dugotrajne inhalacije. Radi toga preporuca se primjena
praSiva pripremljenih iz dijatomejske zemlje s manjim postotkom kristalicnog silicija uz
noSenje zastitne maske, koja sprjecava inhalaciju ¢estica (Desmarchelier i Allen, 2000.).
Cestice DZ ¢&ije su dimenzije manje od 5 mikrona sadrZe najvise kristalini¢nog silicija koje
tijekom punjenja i praznjenja skladista satima lebde u zraku, a inhalacijom mogu izazvati
silikozu i upalu plu¢a (IARC, 1997.; Koruni¢, 2016.). Najve¢i je nedostatak primjene DZ
kao protektanta negativni utjecaj na sipkost zrnate mase i smanjenje hektolitarske mase
zbog povecanog trenja medu zrnjem. Hektolitarska masa i sipkost zrna relevantni su
faktori ocjenjivanja kvalitete zrna. S obzirom da DZ smanjuje navedene parametre,
industrija zrna se nerado odlucuje za mijesanje DZ sa zrnatom masom pa ¢ak i pri niskim
dozama (Koruni¢, 2016.). Koruni¢ i sur. (1998.) su utvrdili da se ve¢ pri dozama od 10 do
50 mg kg* gustoéa zrna znatno smanjuje. Koruni¢ (2007.) navodi da doze od 100 do 500
mg kg razli¢ito smanjuju gustoéu zrna ovisno o vrsti Zitarica. Najmanje je smanjenje
gustoce zrna zabiljeZzeno kod kukuruza Sto je povoljno za direktnu primjenu DZ na zrno,
lako u usporedbi s psenicom za ucinkovito djelovanje potrebne su puno veée doze.
Bodroza-Solarov 1 sur. (2011.) su istrazili parametre kvalitete zrna pSenice s visokom 1
niskom staklavoS¢u, nezarazene pSenice 1 pSenice zarazene rizinim ZiSkom. Zrna pSenice su

tretirana s prirodnim zeolitima i s dijatomejskom zemljom. Zabiljezili su razli¢ito
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smanjenje gusto¢e zrna ovisno o inertnom prasivu te je evidentno da su inertna prasiva
polucila razliite rezultate ovisno o stupnju staklavosti zrna pSenice. Daljnim su
istrazivanjem potvrdili da su DZ i zeolit najnepovoljnije utjecali na smanjenje gustoce
zrna, a veci je negativni utjecaj zabiljezen kod zrna brasnaste konzistencije. Osim toga,
zabiljezen je i veéi udio silicijevog dioksida u zrnima prethodno zaraZenim ziScima zbog
veée akumulacije inertnih prasiva u oste¢enjima na zrnu (Bodroza-Solarov i sur., 2012.).
Poznato je da je posljedica djelovanja DZ desikacija kukaca (Aldryhim, 1993.).
Povecanjem vlage tretiranog sjemena i povecanjem relativne vlage zraka iznad 70%
uvelike se smanjuje djelotvornost DZ (Korunié¢, 1994.). U slucaju tretiranja robe s vlagom
iznad 14% potrebne su vece doze koje imaju negativni utjecaj na kvalitetu robe (Korunic,
2016.). Visoke temperature povecavaju djelotvornost DZ (Maceljski i Koruni¢, 1972.),
osim kod roda Tribolium, koji je tolerantniji pri temperaturi od 30 °C nego pri 22 °C
(Aldryhim, 1990.). Koruni¢ (2016.) je proveo istrazivanje u kojem je testirana u¢inkovitost
DZ u kontroli rizinog ZiSka na zrnu s 12% i 14% vlage. ZabiljeZeno je znacajno smanjenje
ucinkovitosti pri poveéanju vlage zrna. U istom istrazivanju testirana je ucinkovitost DZ
pri porastu temperature s 20 °C na 30 °C te je zabiljeZeno znacajno bolja uéinkovitost
prasiva DZ porastom temperature.

Koruni¢ 1 Fields (2006.) navode da postoji razli¢ita osjetljivost na DZ izmedu razli¢itih
vrsta kukaca, kao i unutar istog roda. Na istoj tretiranoj robi s DZ Protect-it® razli¢ite vrste
Stetnika pokazale su razli¢itu osjetljivost. Najosjetljiviji je bio Cryptolestes ferrugineus
(Steph.), zatim redom: Oryzaephilus surinamensis (L.), Sitophilus oryzae (L.), Sitophilus
granarius (L.), Rhyzopertha dominica (Fab.), Tribolium castaneum (Herbst) i
Prostephanus truncatus (Horn). Stoga su navedeni autori proveli istrazivanje u kojem su
ispitali utjecaj DZ Diafil 610® i DZ Celatom Mn-23® u kontroli razli¢itih vrsta kukaca
unutar roda Sitophilus. U oba tretmana zabiljezena je razliCita osjetljivost unutar roda
Sitophilus, najosjetljivi je bio S. zeamais, zatim S. oryzae, dok je najotporniji bio S.
granarius.

Fields i Korunié¢ (2000.) testirali su razli¢ite formulacije DZ (Dryacide®, Insecto® i Perma
Guard™) pri dozi od 400 mg kg* u kontroli S. oryzae pri razli¢itim temperaturama (20 i 30
°C). Nakon pet dana ekspozicije najvisi je mortalitet postignut pri temperaturi od 30 °C s
formulacijom Dryacide®, dok je s formulacijom Perma Guard™ postignut najnizi

mortalitet.
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Athanassiou i sur. (2007.) su proveli laboratorijska testiranja u svrhu ispitivanja
udinkovitosti triju komercijalno dostupnih formulacija DZ (Insecto®, PyriSec®, Protect-It®)
na pSenici i kukuruzu u kontroli triju Stetnika: R. dominica, S. oryzae i T. confusum.
Dijatomejske zemlje su primjenjene same te u kombinacijama (Insecto®+ PyriSec®,
Insecto®+ Protect-1t®, PyriSec®+ Protect-1t®), kao i sve tri zajedno pri dozama od 0,25,
0,50 i 0,75 g kg! na svaku zitaricu posebno. Mortalitet je o¢itavan nakon 7. dana
ekspozicije, a 100%-tni mortalitet ostvaren je kod R. dominica i S. oryzae, dok je T.
confusum bio nesto otporniji. Nadalje, veéi mortalitet svih vrsta postignut je na pSenici u
odnosu na kukuruz. Kombinacija dviju ili triju DZ je takoder ostvarila ve¢i mortlitet u
odnosu na primjenu samo jedne DZ. Rezultati jasno pokazuju da mijeSanjem vise vrsta DZ
moze Se proizvesti pripravak koji je pri nizim dozama djelotvoran.

Shafighi i sur. (2014.) proveli su laboratorijska istrazivanja kako bi procijenili insekticidnu
ucinkovitost formulacije SilicoSec® u kontroli T. castaneum, R. dominica i Oryzaephilus
surinamensis (L.), primijenjene same i u kombinaciji s izolatima entomopatogenih gljivica
Metarhizium anisoplae (Metschinkoff) Sorokin 1 Beauveria bassiana (Balsamo)
Vuillemin. Psenica je tretirana s 200 mg kg™ dijatomejske zemlje, 400 mg kg? svakog
izolata posebno te 400 mg kg kombinacije izolata. Patogenost izolata bila je znacajno
niska nakon 7. dana ekspozicije. lzolati su bili virulentni za kukce, no ucinkovitost je
izolata znac¢ajno porasla u kombinaciji s dijatomejskom zemljom. Najosjetljiviji je bio O.
surinamensis, zatim R. dominica, dok je T. castaenum bio najotporniji. Dijatomejska
zemlja u kombinaciji s izolatima entomopatogenih gljivica povecava patogenost izolata,
posebice pri duzoj ekspoziciji zbog sinergistickog djelovanja (Kavallieratos i sur., 2006.).
Nacin je djelovanja gljivica takav da se one ¢vrsto prijanjaju na tijelo kukca, gdje klijaju i
penetriraju u kutikulu kukca (Akbar i sur., 2004.). Medutim, primjena takvih patogena ima
odredena ogranicenja: nedostatak cjepiva zbog oneciS¢enog okoliSa, visoki troSkovi
proizvodnje i nuznost primjene velike koli¢ine izolata za u¢inkovito djelovanje (Akbar i
sur., 2004.) stoga se kombinacija s dijatomejskom zemljom u sklopu integrirane zastite
uskladiStenih proizvoda u novije vrijeme sve viSe uzima u obzir (Shafighi 1 sur., 2014.).
Ucinkovitost je dijatomejske zemlje veca pri viSoj temperaturi zbog vecée mobilnosti
kukaca kroz tretiranu robu, sto dovodi do veée vjerojatnosti kontakta ¢estice DZ s tijelom
kukca, a osim toga gubitak vode iz tijela kukca brzi je pri viSoj temperaturi (Fields i
Koruni¢, 2000.). Medutim, ucinkovitost entomopatogenih gljivica je manja pri viSim

temperaturama (Vassilakos i1 sur., 2006.), dok relativna vlaga zraka ne utjeCe na
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djelotvornost entomopatogenih gljivica (Athanassiou i Steenberg, 2007.). Shafighi i sur.
(2014.) navode da su potrebna daljnja istrazivanja primjene dijatomejske zemlje u
kombinaciji s izolatima entomopatogenih gljivica, kako bi bili prihvatljivi za primjenu u
velikim objektima za skladiStenje zrnatih proizvoda.

Mewis i Ulrichs (2001.b) su primijenili komercijalnu formulaciju dijatomejske zemlje
Fossil Shield® u borbi protiv T. castaneum. Fossil Shield® sadrzi 73% amorfnog SiO2, oko
2% vode 1 3% aerosila 1 drugih minerala, a veliina Cestica varira od 5-30 um (Mewis,
1998.). Istrazivanja su provedena u skladistu tijekom suhog razdoblja pri temperaturi od
2942 °C 1 pri relativnoj vlagi od 80+£3%. Koncentracije od 1 g 1 2 g na kilogram rize
ostvarile su zadovoljavaju¢i mortalitet i znacajno sSmanjenje populacije T. castaneum u rizi,
dok je u kontroli brojnost populacije konstantno rasla, a nakon 28. dana ekspozicije pocela
opadati, $to se moze povezati s fenomenom kanibalizma unutar roda Tribolium (Trewin,
1997.). Mewis i Ulrichs (2001.b) navode da je T. castaneum otporniji na navedeno
sredstvo od S. granarius, O. surinamensis i Tenebrio molitor (L.) te da je za postizanje
100%-tnog mortaliteta potrebna puno veca doza.

Ziaee i sur. (2007.) su ispitivali insekticidni u¢inak pet formulacija dijatomejske zemlje:
Protect-It®, SilicoSec®, Insecto®, Perma-Guard D-10™ i Dryacide® u kontroli T. castaneum
na trima uljaricama: Safranika, suncokret i sezam. Pokus je proveden pri temperaturi od 26
°C i relativnoj vlazi od 55+5%, a primjenjene su tri doze: 0,5, 1,0 i 1,5 g kg!, dok je
mortalitet o¢itavan 3., 7., 14. 1 21. dana ekspozicije. Nakon 45. dana ekspozicije pratili su
potomstvo. Zabiljezene su znacajne razlike medu testiranim uljaricama kao i medu
formulacija dijatomejske zemlje. Nakon 21. dana ekspozicije, ¢ak i pri najnizim dozama,
najveci je mortalitet zabiljezen kod Safranike (vec¢i od 90%) sa svim formulacijama DZ.
Suprotno tome, najmanji je mortalitet izmjeren kod sezama. Vece su doze DZ poboljsale
ucinkovitost inhibicije potomstva kod suncokreta i sezama, dok su nize doze kod Safranike
u potpunosti zaustavile rast potomstva. Najveéi broj potomstva zabiljezen je kod
suncokreta. Protect-1t® i Dryacide® ostvarili su najve¢i mortalitet kod T. castaneum.
Postignuti su razli¢iti rezultati na uljaricama $to je povezano s razliCitim fizikalnim 1
kemijskim svojstvima proizvoda (Ziaee i sur., 2007.). Pomeranz i sur. (1988.) su otkrili da
tvrdoca zrna kod pSenice moze utjecati na razinu infestacije robe kukcima i uvelike utjece
na prijanjanje ¢estica DZ na zrno. Aldryhim (1993.) je testirao u¢inkovitsot DZ Dryacide®
u kontroli R. dominica na pSenici s razli¢itom tvrdo¢om zrna, a McGaughey (1972.) je

utvrdio razli¢itu uc¢inkovitost Perma-Guard D-10™ u kontroli R. dominica i T. confusum na
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bijeloj 1 smedoj rizi. La Hue (1972.) je tretirao pSenicu, sirak i kukuruz s DZ i zabiljezio
razli¢itu retenciju prasiva na zrnima. UcCinkovitost DZ na pSenici veéa je zbog bolje
retencije praSiva na zrno, a kukuruz ima veéi sadrzaj lipida od pSenice Sto dovodi do
gubitka aktivnosti prasiva zbog adsorpcije lipida s povrSine zrna kukuruza (Subramanyam,
1995.). Fields i sur. (2002.) navode da su potrebne visoke doze sredstava Dryacide®,
Insecto®, Perma-Guard D-10™ i Insecto® za ucinkovito suzbijanje imaga T. castaneum na
pSenici.

Negativne su posljedice konstantne uporabe kemijskih pesticida stvaranje rezistentnosti
kod S$tetnika, oneciS¢enje biosfere, njihova pojava u hrani i mnogi drugi. Sve ovo dovodi
do velike potrebe za ucinkovitim biorazgradivim pesticidima s veéom selektivnosc¢u
(Rajashekar i sur., 2012.). Radi toga postoji svjetski interes za razvoj novih insekticida
(Dayan i sur., 2009.). Medutim, novi insekticidi moraju zadovoljiti odredene standarde:
moraju biti specifiéni za Stetnika, nefitotoksi¢ni, netoksi¢ni za sisavce, ekoloski
prihvatljivi, jeftini i lokalno dostupni (Hermawan i sur., 1997.). Prema Jacobsonu (1982.)
botanicki insekticidi dijele se u 6 skupina: repelenti, insekticidi s protuizjedajuéim
djelovanjem, toksikanti, inhibitori rasta, inhibitori reprodukcije i atraktanti. Repelenti su
pozeljne kemikalije koje pruzaju zastitu s minimalnim utjecajem na ekosustav jer odbijaju
Stetne kukce od tretiranog materijala stimuliranjem mirisnih ili drugih receptora
(Rajashekar i sur., 2012.). Repelenti biljnog porijekla smatraju se sigurnim u kontroli
Stetnika (Talukder, 2006.): smanjuju ostatke pesticida, sigurni su za ljude, hranu 1 okoli§
(Maia i Moore, 2011.). Biljni ekstrakti, prasiva i etericna ulja iz razli¢itih bioaktivnih
biljaka smatraju se repelentima (Owusu, 2001.). Tripathi i sur. (2004.) navode da eteri¢no
ulje Artemisia annua L. djeluje repelentno na T. castaneum i Callosobruchus maculatus
(Fab.). Tvari s protuizjedaju¢im djelovanjem, antifidanti, su tvari koje inhibiraju hranjenje
odnosno izazivaju poremecaj u hranjenju kod kukaca tako da su tretirani materijali
neatraktivni ili neukusni (Munakata, 1997.). Neki prirodni antifidanti sadrze glikozide
steroidnih alkaloida, aromatske steroide i hidroksilirane steroide (Talukder i Howse,
2000.). lzolati eteri¢nih ulja, kao $to su timol, citronelal i a-terpineol djeluju kao antifidanti
na imago Spodoptera litura (Fab.), a kombinacija razli¢itih monoterpena inhibira hranjenje
kod li¢inki (Hummelbrunner i Isman, 2001.). Liu i sur. (2002.) su ispitivali nekoliko
ljekovitih biljnih vrsta i zakljuéili da kore korijena Dictamnus dasycarpus Turcz djeluju
inhibitorno na ishranu T. castaneum i S. zeamais. Mnoge biljne supstance toksi¢ne su za

Stetne skladisne kukce (Tripathi i sur., 2000.; Ngamo i sur., 2007.b). Pascual-Villalobos i
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Robledo (1998.) navode da biljne vrste Anabasis hispanica Pau., Senecio lopezii Boiss.,
Bellardia trixago L. i Asphodelus fistulosus L. pokazuju insekticidno djelovanje na T.
castaneum. Dva glavna sastojka etericnog ulja CeSnjaka Alium sativum L. metil-alil-
disulfid i di-alil-disulfid upotrebljavaju se kao fumiganti u suzbijanju S. zeamais i T.
castaneum (Huang i sur., 2000.). Rahman (1990.) je izvijestio da je nikotin, aktivna
komponenta duhana Nicotiana tabacum L., jak organski otrov koji djeluje kao kontaktni
zelucani insekticid, no vrlo je otrovan i za ljude (Rajashekar i sur., 2012.). Tunc i sur.
(2000.) su proveli istrazivanje u kojem su testirali insekticidnu ucinkovitost uljne pare
eteri¢nih ulja anisa, kumina, eukaliptusa, origana i ruzmarina. Fumiganti su postigli 100%-
tni mortalitet jajasaca T. castaneum i Ephestia kuehniella (Zell.). Keita i sur. (2001.) su
zabiljezili insekticidnu ucinkovitost komponenti eteri¢nih ulja Ocimum basilicum L. i
Ocimum gratissimum L. kao fumiganata u kontroli C. maculatus. Od davnina se biljni
materijali koriste kao prirodni protektanti uskladiStenih zrnatih proizvoda (Rajashekar i
sur., 2012.). Listovi, kore, prasiva sjemena i ekstrakti biljnih ulja smanjuju ovipoziciju i
pojavljivanje odraslih jedinki Stetnih kukaca (Bakkali i sur., 2008.). Jacobson (1989.)
smatra da vecina prirodnih protektanata zrna pripadaju sljede¢im porodicama biljaka:
Annonaceae, Asteraceae, Canellacaea, Labiatae, Meliaceae i Rutaceae. Najpoznatiji
primjer je nim Azadirachta indica A. Juss, ¢iji dijelovi (lis¢e, prasivo sjemena i voca te
ulje) koriste se u zastiti zrnatih proizvoda (Jotwani i Sircar, 1965.). Pereira i Wohlgemuth
(1982.) zabiljezili su da ulje nima i prasivo sjemena nima pruzaju u¢inkovitu zastitu zrnatih
proizvoda od S. oryzae, T. castaneum, R. dominica i Callosobruchus chinensis (L.). Ulje
nima stvara jednolike prevlake preko zrnatih proizvoda i time S§titi zrno od napada Stetnika
od 180 do 330 dana (Ahmed, 1994.). Rajasekaran i Kumaraswami (1985.) zamijetili su da
su zrna prevucena biljnim ekstraktima nima potpuno inhibirala razvoj S. oryzae. Yadava i
Bhatnagar (1987.) izvjestili su da lis¢e nima $titi zrnate proizvode kada se ono s njima
pomijesa. Schmutterer (1990.) navodi da je aktivni sastojak azadiraktin iz biljke nima
uc¢inkovit u zastiti zrnatih proizvoda od Stetnih kukaca. Rajashekar i sur. (2010.) su testirali
ekstrakte korijena Decalepis hamiltoni (Wight & Arn.) kao protektanta, $to je rezultiralo s
vrlo u€inkovitim djelovanjem. Devi i Devi (2011.) navode 18 biljnih vrsta koje Stite zrnate
proizvode i do 9 mjeseci bez utjecaja na proklijavanje sjemena. U Isto¢noj Africi se
uvelike koriste alelokemikalije ukljucujuéi azadiraktin, nikotin i rotenon kao protektanti
zrnatih proizvoda (Talukder, 2006.). Nikotin je derivat duhana koji je toksi¢an za sisavce, a

izuzetno Stetan za ljude (Yamamoto, 1999.). Nikotin je brzo djelujuéi nervni toksin koji
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djeluje kontaktno. Ubija kukce i ljude povezujuéi se na receptore na sinapsama, S$to
uzrokuje nekontroliranu aktivaciju Zivaca na spojevima miSi¢a Zzivéanog sustava u
srediSnjem ziv€anom sustavu (Ujvary, 1999.). Nikotin je najucinkovitiji kod kukaca i
grinja s mekom tjelesnom gradom, dok su mnoge gusjenice vrlo otporne na nikotin (Zong i
Wang, 2004.). Prasiva Rauvolfia serpentina (L.) Benth. ex Kurz, Acorus calamus L. i
Messua ferrea L. u¢inkoviti su protektanti zrna u borbi protiv R. dominica (Tiwari, 1994.).
U Africi razliciti biljni derivati kao i eteri¢na ulja razli¢itih biljnih vrsta kao protektanti
zrna imaju veliki potencijal i uvelike smanjuju uporabu kemijskih insekticida (Shaaya i
sur., 1997.). U sjevernim semiaridnim dijelovima Gane koristi se vise od 15 razli¢itih
biljnih vrsta kao protektanti (Brice i sur., 1996.), dok se u Kamerunu uvelike primjenjuju
etericna ulja Xylopia aethiopica (Dunal) A. Rich., Vepris heterophylla (Engl.) Letouzey i
Lippia rugosa A. Chev. kao protektanti zrna u zastiti od R. dominica, S. oryzae i T.
castaneum (Ngamo i sur., 2007.b). Singh i Mehta (2010.) navode da se koriste razlicite
formulacije mentola u zastiti od C. chinensis, a Don-Pedro (1985.) navodi da su kore
limuna ucinkoviti protektanti u borbi od C. masculatus. Postoje i drugi izvori bioloskih
pripravaka kao npr. spinosad. Hertlein i sur. (2011.) navode da se u novije vrijeme sve vise
koristi spinosad kao protektant zrna. Spinosad je prirodni insekticid iz aktinomicete
Saccharopolyspora spinosa Mertz & Yao, 1990, koji ima Sirok spektar djelovanja na
skladisne kukce, a nisku toksi¢nost za sisavce (Rajashekar i sur., 2012.). Rajendran i
Sriranjini (2008.) navode da odredeni biljni dijelovi kao prasivo i ekstrakt te etericna ulja
smanjuju ovipoziciju kod kukaca, broj izleglih kukaca i postembrijski razvoj. Biljni
ekstrakt Aphanamixis polystachia Wall. (Parker) djeluje inhibitorno na rast i razvoj T.
confusum, smanjuje masu li¢inki i imaga te produljuje razdoblje razvoja li¢inke u kukuljice
(Khanam i sur., 1990.). Koul i sur. (2008.) tvrde da biljni derivati smanjuju stopu
prezivljavanja li¢inki i kukuljica te pojavu imaga. Razvoj jaja i nepotpunih stadija kukaca
unutar zrna takoder inhibiraju biljni derivati (Boeke 1 sur., 2004.). Botanicki insekticidi
koji se najviSe primjenjuju, a komercijalno su dostupni, su piretrin, nikotin, riania, rotenon,
azadiraktin i sabadila (Rajashekar i sur., 2012.). Prema EI-Wakeil (2013.) botanicki
insekticidi se dijele na prvu generaciju (nikotin, rotetnon, sabadila, piretrin i riania) i drugu
generaciju (sintetski piretroidi, azadiraktin i melia ekstrakti). Piretrin je derivat iz sjemena i
cvijeta dalmatinskog buhac¢a Chrysanthemum cinerariaefolium L. (Isman, 2006.). Piretrin
je niske toksi¢nosti za sisavce, osim za macke koje su vrlo osjetljive (Brooks i sur., 1998.).

Piretrin je jedan od najstarijih insekticida koji je jo$ uvijek dostupan i brzo djeluje,
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pruzajuc¢i neposredni "knockdown" efekt na kukce nakon primjene. Djeluje kao kontaktni i
Zeluani insekticid te ima vrlo kratku rezidualnu aktivnost koja se pod sunéevom
svjetlo$c¢u, zrakom i vlagom brzo razgraduje (Rajashekar i sur., 2012.), $to zahtijeva ¢esce
primjene (Copping i Duke, 2007.). Piretrin se moze primijeniti do zetve, buduci da ne
postoji interval ¢ekanja izmedu pocetne primjene i Zetve usjeva (Casida i Quistad, 1995.).
Casida (1980.) je opisao nacin djelovanja na koji piretrin ubija kukce navodeci da dolazi
do poremecaja procesa ionske izmjene natrija i kalija u zivéanom sustavu kukaca §to
prekida normalnu transmisiju ziv¢anih impulsa. Casida (1980.) takoder navodi da piretrin
ima aktivnost na Siroki opseg kukaca, grinja, muha 1 buha. Piretrin u¢inkovito sinergira s
piperonil-butoksidom (PBO) (Rattan, 2010.). Aktivne komponente riania su derivati
korijena i drvenaste stabljike biljke Ryania speicosa M.Vahl (Pepper i Caruth, 1945.).
Riania je niske toksi¢nosti za sisavce, djeluje kao kontaktni i Zelu€ani insekticid S vrlo
dugom rezidualnom aktivno$¢u usporedujuci s ostalim botani¢kim insekticidima (Dimetry,
2012.). Riania ima jedinstven nacin djelovanja: veze miSice uz kanale kalcija u
sarkoplazmatskom retikulumu sto uzrokuje protok kalcijevih iona u stanice misica i dovodi
do smrti (Dayan i sur., 2009.). Dimetry (2012.) navodi da riania ima posebno uéinkovito
djelovanje na gusjenice (kukuruznog moljca), no djeluje i na stadij odraslih drugih vrsta
kukaca. Riania uéinkovito sinergira s piperonil-butoksidom (PBO) (El-Wakeil, 2013.).
Rotenon je derivat iz korijena dviju vrsta biljaka: Lonchocarpus sp. i Derris sp. (Golob i
Gudrups, 1999.). Rotenon je otrovniji od karbarila i malationa za sisavce te vrlo otrovan za
ribe (Isman, 2006.), a djeluje kao kontaktni 1 Zelucani insekticid. Davidson (1930.) navodi
da je djelovanje rotenona sporije u odnosu na ostale botanicke insekticide, a suzbijanje
Stetnika moze trajati nekoliko dana. Medutim, ciljani Stetnici se odmah prestanu hraniti.
Rotenon se brzo razgraduje u zraku i pri sunéevoj svjetlosti (Isman, 2006.). El-Wakeil
(2013.) navodi da je rotetnon snazan inhibitor stani¢nog disanja, procesa koji pretvara
hranjive tvari u energiju na stani¢noj razini. Kod kukaca prvenstveno djeluje na Zivcane 1
miSi¢ne stanice $to uzrokuje brzi prekid hranjenja. U kombinaciji s piperonil-butoksidom
(PBO) i MGK 264 postize se izrazito sinergijsko djelovanje te je vrlo otrovan za ribe pa se
Cesto koristi kao piscicid (ElI-Wakeil, 2013.). Sabadila je derivat sjemena Schoenocaulon
officinale Brandt & Ratzeb. te je jedan od najmanje koristenih registriranih botanic¢kih
insekticida koji je toksican za sisavce (Isman, 2006.). Djeluje kao kontaktni i Zelucani
insekticid i rapidno se razgraduje pod utjecajem sunceve svjetlosti i vlage (Copping i

Duke, 2007.). Toksic¢ni alkaloidi sabadile djeluju na membrane ziv¢anih stanica, $to dovodi
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do prekida funkcije Zivaca, paralize i smrti. Neke vrste kukaca ugibaju odmah, a u slu¢aju
da prezive, ostaju paralizirani. Sabadila u¢inkovito sinergira s piperonil-butoksidom (PBO)
I MGK 264 (El-Wakeil, 2013.). Azadiraktin je derivat nima Azadirachta indica A. Juss.,
1830 (Isman, 2006.) i pripada drugoj generaciji botanic¢kih insekticida (El-Wakeil, 2013.),
te je najmanje toksiCan za sisavce od komercijalnih botanickih insekticida (Rajashekar i
sur., 2012.). Azadiraktin se smatra kontaktnim insekticidom, iako postize i sistemi¢nu
aktivnost u biljkama pri folijarnoj primjeni (Rembold, 1989.). Ima Sirok spektar djelovanja:
kao antifidant, regulator rasta, repelent, sterilant te inhibira ovipoziciju (Morgan, 2009.).
Postoji jo§ znacajan broj istrazivanja s aktivnim tvarima izoliranim iz rali¢itih biljnih vrsta.
Primjerice, Baxter i sur. (1960.) navode da aktivna tvar f-asaron izoliran iz biljke Acorus
calamus L. ima kontaktno djelovanje na Siroki spektar skladisnih kukaca.

Su i Horvat (1981.) navode da aktivna tvar karvakrol iz biljne vrste Thujopsis dolabrata
(Thunb. ex L. f.) Siebold & Zucc. ima kontaktno i fumigantno djelovanje na S. oryzae i C.
chinensis.

Oliver-Bever (1986.) navodi da aktivna tvar anonain iz biljke Annona reticulata L. ima
kontaktno djelovanje na C. chinensis.

Afifi i sur. (1989.) navode da aktivna tvar karvon iz kima Carum carvi L. ima kontaktno
djelovanje na S. oryzae i R. dominica.

Peterson i sur. (1989.) navode da aktivna tvar dioktil heksandioat iz Conyza dioscoridis
(L.) Desf. ima kontaktno djelovanje na T. castaneum i S. granarius, zatim da aktivna tvar
heksadekan iz Chenopodium ambrosioides L. ima kontaktno djelovanje na T. castaneum i
S. granarius te da aktivna tvar heksadekanska kiselina iz Convolvulus arvensis ima
kontaktno djelovanje na S. oryzae i R. dominica.

Weaver i sur. (1991.) navode da aktivna tvar linalol iz biljke Ocimum canum Sims. ima
fumigantno djelovanje na T. castaneum i S. granarius.

Obeng-Ofori i sur. (1998.) navode da aktivna tvar kamfor iz Ocimum kilimandscharicum
Giirke ima kontaktno djelovanje na S. oryzae te da aktivna tvar (+)-3-karen iz biljne vrste
Baccharis salicifolia (Ruiz & Pav.) Pers. ima kontaktno djelovanje na T. castaneum i S.
oryzae.

Prates i sur. (1998.) navode da aktivna tvar 1,8-cineol iz roda Eucalyptus ima kontaktno i
fumigantno djelovanje na R. dominica i T. castaneum te da aktivna tvar eugenol iz citrusa

ima fumigantno djelovanje na S. oryzae.
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Park i sur. (2000.) navode da aktivna tvar cinamaldehid izoliran iz cimeta Cinnamomum
aromaticum Nees ima kontaktno djelovanje na T. castaneum i S. zeamais.

Kim i Ahn (2001.) navode da aktivna tvar E-anetol iz komorac¢a Foeniculum vulgare Mill.
ima kontaktno djelovanje na S. oryzae i C. chinensis.

Sparks i sur. (2001.) navode da aktivne tvari spinosin A i spinosin D iz bakterije
Saccharopolyspora spinosa Mertz & Yao, 1990 djeluju kao Zelucani insekticid na Siroki
spektar skladi$nih kukaca.

Park i sur. (2003.) navode da aktivna tvar bornil-acetat izoliran iz japanskog ¢empresa
Chamaecyparis obtuse (Siebold & Zucc.) Endl. ima kontaktno djelovanje na S. oryzae,
zatim da aktivne tvari limonen iz citrusa i -pinen iz biljke Baccharis salicifolia (Ruiz &
Pav.) Pers. imaju kontaktno djelovanje na T. castaneum, dok aktivna tvar a-pinen iz B.
salicifolia ima fumigantno djelovanje na T. castaneum.

Garcia i sur. (2005.) navode da aktivne tvari estragol i (+)-fenhon iz komoraca F. vulgare
imaju kontaktno djelovanje na S. oryzae i Lasioderma serricorne (Fab.) te da aktivna tvar
(-)-limonen iz B. salicifolia ima kontaktno i fumigantno djelovanje na T. castaneum.
Yingjuan i sur. (2008.) navode da aktivna tvar Z-asaron izdvojen iz biljnih vrsta Acorus
calamus L. i Acorus gramineus Sol. ex Aiton, 1789 ima kontaktno djelovanje na S.

Zeamais.
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1.2. Cilj istrazivanja

Istrazivanja su provedena s ciljem odredivanja insekticidne ucinkovitosti biljnih prasiva i

ekstrakata, inertnih prasiva hrvatskoga porijekla i kombinacije biljnih supstanci i inertnih

prasiva u kontroli odraslih jedinki triju vrsta skladi$nih Stetnih kukaca: Rhyzopertha

dominica (Fab.) — zitni kukuljicar, Sitophilus oryzae (L.) — rizin zizak i Tribolium

castaneum (Herbst) — kestenjasti brasnar.

Osnovni su ciljevi istraZivanja:

1.

Utvrditi imaju li biljne supstance kao prasivo i kao ekstrakt insekticidno djelovanje
na imago R. dominica, S. oryzae i T. castaneum;

Utvrditi imaju li inertna prasiva hrvatskoga porijekla insekticidno djelovanje na
imago R. dominica, S. oryzae i T. castaneum;

Istraziti imaju li kombinacije biljnih supstanci i inertnih prasiva poboljSano
djelovanje na mortalitet imaga R. dominica, S. oryzae i T. castaneum;

Istraziti u¢inkovitost hrvatskih inertnih prasiva na razvoj potomstva R. dominica, S.
oryzae i T. castaneum;

Istraziti optimalne u¢inkovite doze biljnih supstanci i inertnih praSiva,

Istraziti insekticidnu ucinkovitost biljnih ekstrakata primijenjenih na cetirima

vrstama gradevinskih povrSina.

Osnovne su hipoteze istrazivanja:

1.

Biljne supstance primijenjene kao prasivo i kao ekstrakt imaju insekticidno
djelovanje na testirane kukce;

Biljne supstance primijenjene kao ekstrakt na razli¢itim gradevinskim povr$inama
imaju inicijalno i produZeno djelovanje na testirane kukce;

Inertna praSiva hrvatskoga porijekla imaju insekticidno djelovanje te utjecaj na
razvoj potomstva testiranih kukaca;

Mjesavine biljnih i inertnih prasiva imaju poboljsano insekticidno djelovanje u
odnosu na djelovanje postignuto primjenom prasiva pojedinacno;

Ekstrakt prasiva imaju poboljSano insekticidno djelovanje u odnosu na djelovanje

postignuto primjenom biljnih ekstrakata i inertnih prasiva pojedina¢no.
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2. MATERIJAL | METODE RADA

Laboratorijska testiranja insekticidne ucinkovitosti biljnih prasiva, biljnih ekstrakata,

inertnih praSiva, kombinacije biljnih supstanci 1 inertnih praSiva provedena su u

Laboratoriju za poslijezetvene tehnologije na Poljoprivrednom fakultetu Sveucilista u
Osijeku u razdoblju od 2015. do 2017. godine.

Plan istrazivanja:

1.

Uzgoj F1 generacije odraslih (imago) test kukaca (S. oryzae, R. dominica i T.
castaneum);

Laboratorijska testiranja u¢inkovitosti biljnih prasiva na pSenici u suzbijanju S. oryzae,
R. dominica i T. castaneum;

Laboratorijska testiranja u¢inkovitosti biljnih ekstrakata na gradevinskim povrSinama
(staklo, keramicke ploce, sirovo drvo i obradeno drvo) u kontroli S. oryzae, R.
dominica i T. castaneum;

Laboratorijska testiranja ucinkovitosti inertnih prasiva na pSenici u kontroli S. oryzae,
R. dominica i T. castaneum;

Laboratorijska testiranja ucinkovitosti kombinacije botanic¢kih insekticida i1 inertnih
prasiva kao:

a) mjesavina biljnog i inertnog prasiva na pSenici u suzbijanju R. dominica; te

b) ekstrakt prasivo na pSenici u suzbijanju R. dominica i T. castaneum.

Sveukupno u istrazivanju svih metoda postavljeno je 1 272 uzorka. Kako bi se osigurala

potrebna brojnost i starost svih kukaca, uzgoj je konstantno obnavljan tijekom istrazivanja.
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2.

1. Materijal rada

Vrste tretmana:

1.
2.

2.

Biljno prasivo — osuSeni i samljeveni dijelovi biljaka s ¢esticama promjera 150 um;

Biljni ekstrakt — dobiven ekstrakcijom biljnog prasiva u kombinaciji s vodom

temperature 70-80 °C (vodeni biljni ekstrakt); te ekstrakcijom biljnog prasiva u

kombinaciji s izopropil alkoholom (alkoholni biljni ekstrakt);

Inertno prasivo — silikatno i nesilikatno suho prasivo koje ima svojstvo fizikalnog

insekticida u kontroli skladisnih kukaca;

Mjesavina prasiva — kombinacija biljnog i inertnog prasiva;

Ekstrakt prasivo — kombinacija biljnog ekstrakta i inertnog prasiva.

1.1. Biljni materijal

Biljni materijal je ru¢no sakupljan na podrucju Osjecko-baranjske i Vukovarsko-srijemske

Zupanije (Bali¢evic i sur., 2017.) te je osusen pri laboratorijskim uvjetima (slika 1.). Nakon

susenja ru¢no su odvajani potrebni dijelovi biljaka — cvijet, stabljika, list i zrno (tablica 1.).

U istrazivanju je koriSteno 8 vrsta biljaka i jedan hibrid: Brassica napus L. — uljana repica;

Chelidonium majus L. — veliki rosopas; Helianthus annuus L. — jednogodi$nji suncokret;

Origanum majorana L. — vrtni mazuran; Papaver rhoeas L. — poljski mak; Paulownia

tomentosa (Thunb.) Steud. — carska paulovnija; Melissa officinalis L. — ljekoviti mati¢njak;

Salvia officinalis L. — ljekovita kadulja; Lavandula x intermedia Emeric ex Loisel. —

lavandin.

Tablica 1. Prikaz biljnih dijelova koji su koristeni u istraZivanju

Dijelovi biljaka

Biljka Porodica koriSteni u Tretman
istraZivanju

B. napus Brassicaceae zrno biljni ekstrakt
C. majus Papaveraceae list biljni ekstrakt i prasivo

H. annuus Asteraceae zrno biljni ekstrakt
O. majorana Lamiaceae list biljni ekstrakt i prasivo
P. rhoeas Papaveraceae cvijet i stabljika biljni ekstrakt i prasivo
P. tomentosa Paulowniaceae cvijet biljni ekstrakt i prasivo
M. officinalis Lamiaceae cvijet i list biljni ekstrakt i prasivo
S. officinalis Lamiaceae cvijet biljni ekstrakt i prasivo
Lavandula x intermedia Lamiaceae cvijet biljni ekstrakt i prasivo
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Odabir biljnog materijala temeljio se na sljede¢im ¢imbenicima: Siroka rasprostranjenost U
prirodi ili jednostavan uzgoj kao poljoprivredne kulture; biljne vrste koje ne zahtijevaju
veliki prostor za rast i razvoj, veliku koli¢inu vode i hraniva; biljne vrste koje lako
nadoknade biljne dijelove s potencijalnim insekticidnim djelovanjem (cvijet, list); biljne
vrste koje imaju Siroku uporabu, primjerice u medicini; biljne vrste niske ekonomske
vrijednosti; biljne vrste s aktivnim tvarima c¢ija se djelotvornost ocituje pri niskim
koncentracijama; biljne vrste s potencijalnim insekticidnim djelovanjem koje nisu

istraZene.

b

Slika 1. Susenje cvjetova paulovnije pri laboratorijskim uvjetima (Izvor: Lucié, P.)

2.1.2. Inertna prasiva

Inertna prasiva su dobivena usitnjavanjem sedimentnih stijena u ¢ijem sastavu su znatno
zastupljeni skeleti algi iz skupine dijatomeja. Dijatomeje ili alge kremenjaSice su
jednostani¢ni organizmi koji zive u slanoj, braki¢noj i slatkoj vodi (Smol i Stoermer,
2010.). Sedimente (slika 2.) su skupljali s pet lokaliteta sredi$nje i isto¢ne Hrvatske
znanstvenici Hrvatskog geoloSkog instituta u sklopu projekta HRZZ IP-11-2013-5570.
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Slika 2. Sedimenti skupljeni s lokaliteta Jurjev€ani (Izvor: Lucié, P.)

Podrugje s kojeg je obavljeno uzorkovanje podijeljeno je u tri cjeline: Banovina, Slavonija
(Psunj — Pozeska gora) i Medvednica — Zumberak — Hrvatsko zagorje. S navedenih je pet
lokaliteta u istrazivanju koriSteno 6 uzoraka (slika 3.) inertnih prasiva (tablica 2.) te kao
referentno usporedno prasivo Celatom Mn-51%, registrirano sredstvo na bazi dijatomejske

zemlje porijeklom iz Sjedinjenih Americ¢kih Drzava.

Slika 3. Uzorci inertnih praSiva hrvatskog porijekla (Izvor: Luci¢, P.)

Tablica 2. Prikaz uzoraka inertnih praSiva i pripadajucih lokaliteta

Podrucje Lokalitet Naziv uzorka
Banovina Martinoviéi MR-10
Slavonija (Psunj — Pozeska gora) Opatovac OP-4
Jurjevéani JU-1
Medvednica — Zumberak — Hrvatsko Markusevec MA-4
zagorje Podsusedsko Dolje PD-1
Podsusedsko Dolje (duboka bu$otina) D-01
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2.1.2.1. Fizikalno-kemijske analize inertnih prasiva

U laboratorijskom testiranju insekticidne uc¢inkovitosti uzoraka inertnih prasiva hrvatskog
porijekla za komparaciju koristena je dijatomejska zemlja Celatom Mn-51® koja ima
upotrebu na trziStu. U tablici 3. prikazane su fizikalne 1 kemijske vrijednosti dijatomejske

zemlje Celatom Mn-51%. Analize su obavljene na Hrvatskom geoloskom institutu (HGI).

Tablica 3. Fizikalne i kemijske vrijednosti dijatomejske zemlje Celatom Mn-51® (Halami¢
i Galovi¢, 2015.)

Fizikalna svojstva Kemijska svojstva

Analiza sita¥ 6,5 Struktura Naturalna DZ®
Srednji promjer Cestica 15,0 pm SiO; 73,6%
Gustocéa viazne mase 440,09 It AlL,O3 7,8%
Gustocéa suhe mase 175,09 I* Fe,Os 1,8%
pH (10%-tna vodena otopina) 7,5 Cao 5,6%
Boja bez MgO 0,3%
Apsorpcija ulja® 150 Ostali oksidi 2,3%
Apsorpcija vode'® 165 Gubitak pri paljenju 5,5%

(1) — wiTyler screen: =325 mesh = >44 mikrona; (2) — Gardner’ Coleman (Ibs/100 Ibs); (3) — dijatomejska zemlja

Sadrzaj vlage u uzorcima inertnih praSiva hrvatskog porijekla mjeren je nakon susenja
uzoraka na 50 °C i na 105 °C u trajanju od 24 h (tablica 4.). Prema 1SO 10390 Soil quality
— Determination of pH mjerena je pH vrijednost u 10%-tnoj vodenoj otopini (tablica 4).
Sadrzaj CaCO3z u uzorcima (tablica 4.) mjeren je Collinsovom Kalcimetar-standardna

metodom (Halami¢ i Galovi¢, 2015.).

Tablica 4. Prikaz izmjerenih vrijednosti vlage, pH vrijednosti te sadrzaj CaCOs u
analiziranim uzorcima inertnih prasiva (Halami¢ i Galovi¢, 2015.)
Uzorak  Viaga (%) (50 °C)  Viaga (%) (105 °C)  pH (10%-tnavod. otop.) ~ CaCOs (%)

MR-10 34,24 30,70 8,18 74,66
OP-4 24,75 20,37 8,42 86,16
JU-1 32,97 33,42 7,75 69,12
MA-4 30,01 30,86 7,59 19,82
PD-1 29,16 30,01 8,26 53,28
D-01 3,13 3,27 7,63 14,45

Prema izmjerenim pH vrijednostima svi su analizirani uzorci alkalni i mogu se razvrstati u
dvije skupine — slabo alkalni i umjereno alkalni. Slabo alkalni uzorci inertnih prasiva imaju
pH vrijednost u rasponu od 7,59 do 7,75 (MA-4, D-01 i JU-1), a umjereno alkalni uzorci
imaju pH vrijednost u rasponu od 8,13 do 8,42 (MR-10, PD-1 i OP-4). Svi analizirani
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uzorci imaju visok sadrzaj karbonata u rasponu od 14,45% (D-01) do 86,16% (OP-4)
(Halami¢ i Galovi¢, 2015.).

2.1.2.2. Kemijska analiza inertnih praSiva

Kemijska analiza glavnih elemenata (tablica 5.) napravljena je na 15 g uzorka koji je taljen
s Li:BsO7 (litijev tetraborat) u tablete koje su analizirane metodom XRF
(rentgenfluorescencija) na set glavnih oksida i neke elemente u tragovima (Halamic¢ i

Galovi¢, 2015.). Analize su obavljene na Hrvatskom geoloskom institutu (HGI).

Tablica 5. Koncentracije (%) oksida i nekih elemenata u tragovima u uzorcima inertnih
prasiva prema analitickoj metodi XRF (Halamic¢ i Galovi¢, 2015.)

Oksid/ Uzorak inertnog prasiva
element MR-10 OP-4 JU-1 MA-4 PD-1 D-01 C. Mn-51®
SiO; 14,21 7,370 18,650  47,71® 29,320 55580 73,60
Al;O;3 4,730 2,320 3,150 8,81@ 5,420 6,830 7,80
Fe;0s 1,570 0,97® 1,340 3,850 2,14@ 2,850 1,80
CaO 37,15@  44,72®  38,10® 9,63@ 28,322 5,590 5,60
MgO 1,89 0,34® 0,499 0,92 0,83@ 1,30@ 0,35
Na.O 0,24 0,48 0,21 0,37 0,36 0,25 -
K20 0,83 0,19 0,44 1,43 0,70 1,05 -
MnO 0,07 0,005 0,04 0,07 0,02 0,04 -
TiO, 0,24 0,12 0,16 0,41 0,31 0,31 -
P20s 0,08 0,07 0,10 0,10 0,12 0,21 -
LOI 36,53 41,31 35,22 23,44 30,47 22,52 -
Ba 0,05 0,02 0,03 0,03 0,04 0,02 -
Cu 0,008 0,004 0,004 0,003 0,004 0,004 -
Ni 0,011 0,003 0,003 0,01 0,011 0,01 -
Pb 0,006 0,004 0,006 0,007 0,006 0,007 -
SOs3 1,332 0,725 0,733 2,097 1,035 2,344 -
Sr 0,119 0,578 0,259 0,038 0,085 0,032 -
V205 0,009 0,006 0,008 0,018 0,012 0,015 -
Zn 0,005 0,004 0,003 0,007 0,005 0,005 -
Zr 0,0005 0,0005 0,002 0,008 0,004 0,005 -
Y 99,12 99,36 99,01 99,00 99,27 99,01 -

(1) — izmjerene koncentracije su ispod koncentracija DZ Celatom Mn-51%; (2) — izmjerene koncentracije su iznad koncentracija DZ Celatom Mn-
51®
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2.1.2.3. Rentgenska analiza inertnih praSiva

Rezultati kvalitativnih i kvantitativnih mineraloskih analiza uzoraka inertnih prasiva
dobiveni analizom XRD prikazani su u tablici 6. (Grizelj, 2015.). Analize su obavljene na

Hrvatskom geoloskom institutu (HGI).

Tablica 6. Kvalitativne i kvantitativne mineraloSke analize uzoraka (tez. %) na temelju
XRD (Izvjestaj HGI, 2015.)

Uzorak Kvarc Dijatom — Opal CT Glina Pirit

MR-10 70 37 56 _
OP-4 oW 7 78 -
JU-1 6V 55 38 -
MA-4 6w 42 50 -
PD-1 6w 51 43 -
D-01 50 68 27 -

(1) - veca vrijednost od vrijednosti DZ Celatom Mn-51®

Svi analizirani uzorci sadrze kvarc ¢iji udio varira od 5-9%. Najmanju koli¢inu Kvarca
(5%) sadrzi uzorak D-01 koji takoder sadrzi najve¢i udio (68%) opal-CT (dijatomeja).
Najvecu koli¢inu kvarca (9%) sadrzi uzorak OP-4. Svi uzorci sadrze vise kvarca od

dijatomejske zemlje Celatom Mn-51®,

2.1.2.4. Paleontolo$ka analiza inertnih prasiva

Analize su obavljene na Hrvatskom geoloskom institutu (HGI). Kod laboratorijske obrade
uzoraka koriStena je metodologija pripreme uzoraka za izradu mikroskopskih preparata
prema Galovi¢, 2009. Kod toga postupka izdvaja se 1 cm?® sedimenta koji se tretira u ¢asi s
30%-tnim peroksidom (H20-), kako bi se odstranila organska komponenta. Nakon toga se
sediment ispire s destiliranom vodom te slijedi standardna izrada preparata za
mikroskopiranje prema Horvatu, 2004. Analize uzoraka napravljene su na BH2 Olympus
mikroskopu te na skeniraju¢em elektronskom mikroskopu JEOL JSM-35 CF na Hrvatskom
geoloskom institutu u Zagrebu. U dobivenim preparatima za mikroskopiranje izdvojen je
sastav dijatomejske zajednice, raznolikost i zastupljenost pojedinih rodova i vrsta te je
obavljena morfometrijska analiza (Galovi¢, 2015.).

U uzorku D-01 s podru¢ja Medvednice s lokaliteta Podsusedsko Dolje — busotina (Gaul3-
Krieger koordinate: X=5566973; Y=5075757) odredene su sveukupno 33 vrste iz reda

Centrales i 24 vrsta iz reda Pennales. U uzorku D-01 svojom prisutno$¢u dominiraju vrste
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roda Thalassionema nitzschioides (Grunow) Grunow (veli¢ina skeleta oko 55 mikrona);
krhotine velikih dijatomejskih ljusturica (veli¢ine 65-80 mikrona) iz Coscinodiscus grupe
(Coscinodiscus oculus iridis Ehrenberg, Thalassiosira leptopus (Grunow), Hasle et
Fryxell, Coscinodiscus radiatus Ehrenberg, Coscinodiscus stellatis Roper, Coscinodiscus
rothii (Ehrenberg) Grunow, Coscinodiscus perforatus var. cellulosus Grunow); kao i
prisutnost njihovih manjih vrsta ispod 50 mikrona (Coscinodiscus curvatulus Grunow,
Coscinodiscus doljensis Pantocsek, Coscinodiscus sarmaticus Pantocsek, Coscinodiscus
rugulosus Hajos, Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve); te trajnih spora (Bacteriastrum
furcatum Shadbolt, Chaetoceros affinis Lauder, Chaetoceros crinitus Schiitt, Chaetoceros
didymus Ehrenberg, Chaetoceros holsaticus Schiitt, Chaetoceros paulsenii Ostenfeld,
Chaetoceros subtilis Cleve, Chaetoceros wighamii Brightwell, Periptera tetracladia
Ehrenberg, Xanthiopyxis ovalis Lohman) (Galovi¢, 2015.).

U uzorku PD-1 s lokaliteta Podsusedsko Dolje (podru¢je Medvednice) — geoloski stup
(GauB-Krieger koordinate: X=5566646; Y=5076366) odredeno je sveukupno 13 vrsta iz
reda centrales i 22 vrste iz reda pennales. Dominiraju vrste roda Thalassionema
nitzschioides (Grunow) Grunow uz krhotine veéih dijatomejskih oblika Coscinodiscus
grupe (Coscinodiscus oculus iridis Ehrenberg, Thalassiosira leptopus (Grunow), Hasle et
Fryxell, Coscinodiscus stellatis Roper, Stephanopyxis turris (Greville) Ralfs), kao i
prisutnost njihovih manjih vrsta ispod 50 mikrona (Coscinodiscus curvatulus Grunow,
Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve) (Galovi¢, 2015.).

U uzorku MA-4 s lokaliteta MarkuSevec (podru¢je Medvednice) — geoloski stup (GauB-
Krieger koordinate: X=5578866; Y=5082007) odredeno je sveukupno 16 vrsta iz reda
centrales i 11 vrsta iz reda pennales. Dominiraju vrste roda Thalassionema nitzschioides
(Grunow) Grunow uz dijatomejske vrste iz Coscinodiscus grupe (Coscinodiscus curvatulus
Grunow, C. doljensis Pantocsek, Thalassiosira leptopus (Grunow) Hasle et Fryxell) i
njihove pretezno okrhnute dijelove (Galovi¢, 2015.).

U uzorku JU-1 s lokaliteta Jurjevéani (podrudje Zumberka) (GauB-Krieger koordinate:
X=5551120; Y=5065120) uocena je raznovrsnija dijatomejska zajednica iz reda pennales
za razliku od prijasnjih uzoraka s Medvednice. U uzorku je odredeno sveukupno 12 vrsta
iz reda centrales i 27 vrsta iz reda pennales. Najucestalije vrste u uzorku pripadaju
Thalassionema nitzschioides (Grunow) Grunow i skrhanim oblicima iz Coscinodiscus
grupe (Coscinodiscus oculus iridis Ehrenberg, Thalassiosira leptopus (Grunow), Hasle et

Fryxell, Coscinodiscus stellatis Roper, Hyalodiscus scoticus (Kiitzing) Grunow), kao i
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prisutnost njihovih vrsta ispod 50 mikrona (Coscinodiscus doljensis Pantocsek,
Coscinodiscus sarmaticus Pantocsek, Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve) (Galovi¢, 2015.).
U uzorku OP-4 s lokaliteta Opatovac (podrucje Slavonije) — geoloski stup (GauB3-Krieger
koordinate: X=6457299; Y=5020796) utvrdena su masovna pojavljivanja ascidijanskih
spikula, ali s neSto manjom ucestalos¢u Calcidiscus leptoporus vrsta. U ovom uzorku nije
zapazena niti jedna dijatomejska vrsta (Galovi¢, 2015.).

U uzorku MR-10 s lokaliteta Martinovi¢i (podru¢je Banovine) — geoloski stup (Gaul3-
Krieger koordinate: X=5597460; Y=5018260) uocena je zajednica vapnenackog
nanoplanktona s ascidianskim spikulama. U ovom uzorku nije zapaZena niti jedna

dijatomejska vrsta (Galovi¢, 2015.).
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2.1.3. Testni kukci

Zitni kukulji¢ar - Rhyzopertha dominica (Fabricius, 1792)

Zitni kukulji¢ar Rhyzopertha dominica (Fabricius, 1792) termofilni je stetnik porijeklom s
indijskog subkontinenta iz reda Coleoptera (kornjasi, tvrdokrilci) porodice Bostrichide
(kukuljicari, busaci), rasprostranjen u tropskim i suptropskim zemljama. Zahvaljujuéi
medunarodnoj trgovini prehrambenih proizvoda i velikoj sposobnosti letenja, zitni
kukulji¢ar je danas kozmopolitski Stetnik. Primarni je Stetnik zitarica (pSenica, kukuruz,
riza, zob, jeCam i sirak) i druge sjemenske robe, suhog krumpira i suhog bilja (Fields et. al.,
1993.; Flinn et. al., 2004.). Zivotni vijek iznosi 4-8 mjeseci (Koruni¢, 1990.; Chanbang i
sur., 2008.). Tijelo je imaga cilindri¢no, duljine 2-3 mm, crveno-smede boje. Glava je
okrenuta prema dolje (slika 4.) i potpuno je prekrivena vratnim $titom. Na glavi se nalaze
ticala ¢ija zadnja tri segmenta tvore kijacu. Toraks je hrapav, pokrilje je hrapavo s
tockastim brazdama, ispod kojih se nalaze opnasta krila za letenje. Lic¢inke su bijele boje sa
smedom glavom duljine oko 3 mm. Tijelo je prekriveno kratkim dlacicama, imaju tri para
nogu, a na glavi usni ustroj za grizenje. Mlade su li¢inke pokretne pa se ubuSuju i hrane
oStecenim zrnom, a starije su sposobne ubusiti se i u zdrava zrna (Rajashekar i sur., 2012.).
Daljnjim sazrijevanjem li¢inke postaju nepokretne i poprimaju oblik slova C. U jednom

zrnu moze se hraniti veci broj li¢inki koje izjedaju endosperm sve do ljuske zrna.

Slika 4. R. dominica — imago (Izvor: Luci¢, P.)
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Zenka polozi 300-600 jajasaca izvan zrna. Jaja su ovalnog oblika duljine 0,6 mm s
dijametrom od 0,2 mm (Potter, 1935.). Kod polaganja su bijele boje, zatim postepeno
mijenju boju u roza pa smedu. GodiSnje se pojavljuju dvije generacije zitnog kukuljicara.
Optimalna temperatura za rast i razvoj je 30 °C, a mogu se razvijati pri relativnog vlazi
zraka od 9%. Iako je termofilan Stetnik, otporan je na niske temperature i u uvjetima u
Hrvatskoj sposoban je prezimjeti. Stete koje ¢ini na zrnatoj robi su od velikog ekonomskog
znacaja jer pri povoljnim uvjetima, imago za 3-4 tjedna osteti zrno u tolikoj mjeri da ostane
samo tanka ljuska (Emery and Nayak, 2007.). U kontroli zitnog kukulji¢ara razlikuju se tri
aspekta utjecaja zaraze: gubitak kvantitete zrna, gubitak kvalitete zrna (Sanchez-Marinez
et. al., 1997.) i trosak sprjecavanja ili kontrole zaraze (Cuperus et. al., 1990.). Uskladistena
roba koja je zarazena zitnim kukuljicarem ima karakteristican miris po medu (Koruni¢,

1990.; Rozman i sur., 2015.).

Rizin Zizak - Sitophilus oryzae (Linnaeus, 1763)

Rizin zizak Sitophilus oryzae (Linnaeus, 1763) jedan je od najznacajnijih primarnih
Stetnika uskladistenih Zitarica (pSenica, kukuruz, riza, jeCam i sirak) iz reda Coleoptera
porodice Curculionidae (pipe), kozmopolitskih razmjera rasprostranjenosti (Hamel, 2007.;
Ngamo i sur., 2007.a; Forghani i Marouf, 2015.). Imago (slika 5.) je duljine 2,5-4,0 mm i
naizgled vrlo slican kukuruznom zisku Sitophilus zeamais (Motschulsky) (Longstaff,
1981.). Na pokrilju se nalaze Cetiri Siroke crvenkaste pjege, a ispod pokrilja ima drugi par
krila te moZe letjeti za razliku od pSeni¢nog ziSka Sitophilus granarius (Linnaeus). Rizin
zizak ima kratak zivotni vijek (4-7 mjeseci). Razvija se u rasponu temperature 13-34 °C,
optimalna je temperatura za razvoj od 30-32 °C, dok se pSeni¢ni Zizak razvija na nesto
nizim temperaturama. Donja temperaturna granica za razvoj iznosi oko 13 °C pa zbog vece
osjetljivosti na niske temperature ¢es¢e Cini Stete u kvalitetno izgradenim silosima i
skladiStima. Povecanjem vlage uskladiStenog proizvoda otpornost na hladnocu raste
(Koruni¢, 1990.). S. oryzae zahtijeva nizu vlagu zrna (10-16%) od S. granarius (Birch,
1944.), a optimalna vlaga zrna je 13,5-14% (Koruni¢, 1990.). Nizi razvojni stadiji nalaze se
unutar zrna, stoga nisu Cesto vidljivi. JajaSca su sjajna, neprozirna do bijele boje, jajolikog
do kruskolikog oblika. Li¢inke su krupne, bijele boje i nemaju noge, a kukuljice su takoder
bijele boje, no imaju noge i krila te rilo, sli¢no kao i imago (Bhuiyah i sur., 1990.). Zenka
polaze 300-600 jajasaca te za razliku od pSeni¢nog zizka, polazu viSe jajasaca u jednom

zrnu §to rezultira ve¢om pojavom li€inki u jednom zrnu koje su sposobne hraniti se 1
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oSte¢enim zrnom. Godisnje ima 3-4 generacije, dok u zagrijanoj uskladiStenoj masi ¢ak 1
vide. Stete koje &ini su manje u odnosu na 3tete koje ¢ini S. granarius, ali zbog brzog

razmnozavanja takoder €ini velike Stete (Koruni¢, 1990.; Rozman i sur., 2015.).

0 1 e 2
mm — —

Slika 5. S. oryzae — imago (Izvor: Luci¢, P.)

Kestenjasti brasnar - Tribolim castaneum (Herbst, 1797)

Kestenjasti brasnar Tribolim castaneum (Herbst, 1797) najrasireniji je skladi$ni Stetnik na
svijetu i model za pracenje sigurnosti hrane i funkcionalnosti (Griinwald i sur., 2013.), iz
reda Coleoptera porodice Tenebrionidae (mracnjaci). NajviSe je nastanjen u tropskim i
suptropskim zemljama. Sekundarna je vrsta Stetnika zrnate robe, ¢ini $tete na lomljenom
zrnu i zrnu oSte¢eno drugim Stetnicima (Shafighi i sur., 2014.), dok je primarna vrsta
Stetnika sjemena uljarica, braSna, mlinarskih proizvoda 1 drugih (Koruni¢, 1990.).
Proizvodi koje najéeS¢e oStec¢uje suhi su materijali zivotinjskog i biljnog porijekla,
uglavnom zitarice 1 zitne preradevine. Imago (slika 6.) je crveno-smede do tamno-
kestenjaste boje 1 ima duguljasto tijelo duzine 2,3-4,4 mm. Na pokrilju su izrazene uzduzne
linije, a karakteristican je po svojim ticalima ¢ija su tri zadnja segmenta mnogo veca i vise
zadebljana od ostalih segmenata. Segmenti ticala kod Tribolium confusum (du Val)
postepeno se Sire prema vrhu §to ¢ini glavnu razliku izmedu ovih dviju vrsta (Hayashi,
1966.). Kukuljica kestenjastog braSnara nema ¢ahuru te je Zuckasto-bijele boje, a kasnije
postaje smede boje. Lic¢inke su cilindri¢ne, vitke, zuckasto-bijele boje, prekrivene finim

dlacicama, duljine 6-7 mm i imaju tri para nogu pa su stoga pokretljive (Grossmann i sur.,
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2009.) i mogu Zivjeti unutar i izvan proizvoda kojim se hrane. Glava je li¢inke blijedo-
smede boje, a zadnji segment abdomena ima dva tamna uzdignuta nastavka (Lyon, 2000.).
Jajasca su bijela, cilindri¢na, duljine 0,5 mm 1 ljepljiva, §to omogucuje lakse prekrivanje
branom. Zenka polozi 300-900 jajasaca u uskladitenom proizvodu. Temperature
potrebne za razmnozavanje i ishranu kre¢u se od 20 do 37,5 °C, dok je optimalna
temperatura 35 °C (White, 1987.). Raspon vlage zraka iznosi 30-90%, dok je optimalna
vlaga oko 70%. Pri povoljnim uvjetima moze se razviti za 3-4 tjedna, a ako je vlaga zrna
veca od 12,5%, mogu vrsiti primarne zaraze odnosno hraniti se cjelovitim zdravim zrnom

(Koruni¢, 1990.; Rozman i sur., 2015.). Kestenjasti brasnar dugovje¢an je skladi$ni kukac

Slika 6. T. castaneum — imago (Izvor: Luci¢, P.)
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2.2. Metode rada

2.2.1. Uzgoj testnih kukaca

Uzgoj testnih kukaca obavljen je u kontroliranim uvjetima pri temperaturi od 29+1 °C,
relativnoj vlazi zraka 70-80% u tami (Liu i Ho, 1999.; Menon i sur., 2001.). Za potrebe
istrazivanja koristili su se F1 generacije odraslih testnih kukaca: R. dominica, S. oryzae i T.
castaneum. Za uzgojnu podlogu za R. dominica i S. oryzae koristena je pSenica (Slika 7.) s
13% vlage, dok je za T. castaneum koriStena kombinacija o$trog pSeni¢nog brasna i suhog
kvasca (slika 8.) u omjeru 10:1 (Abdelgaleil i sur., 2009.). PSenica je prethodno precisc¢ena
I sterilizirana (Dal Bello i sur., 2000.) pri 60 °C u trajanju od 1 sat, zatim ohladena pri
sobnoj temperaturi. Sadrzaj vlage izmjeren je uredajem Dickey-John GAC 2100
(Athanassiou i sur., 2005.). U istrazivanju su koriStene odrasle jedinke pomijesanog spola,

starosti 7-21 dan.

Slika 7. Uzgojna podloga — pSenica (Izvor: Lucié, P.)
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Staklene posude (uzgojni uzorak) volumena 720 ml ispunjene su s 300 g pSenice ili 300 g
kombinacije brasna i kvasca, ovisno o vrsti kukca, te je introducirano 200 odraslih jedinki
obaju roditelja razli¢ite starosti. Staklene posude prekrivene su perforiranim poklopcima
(Dal Bello i sur., 2000.). Nakon kopulacije u trajanju od 7 dana, roditelji su uklonjeni iz
uzgojne podloge (staklene posude). Nakon 49 dana (S. oryzae) i 63 dana (R. dominica i T.
castaneum) pojavljuju se prvi adulti F1 generacije, koji se prosijavaju i introduciraju na
novu uzgojnu podlogu sve do koristenja u svrhu istrazivanja odnosno do starosti od 7-21

dan. U svakom uzgojnom uzorku pojavi se oko 3-4 generacije odraslih jedinki.

Slika 8. Uzgojna podloga — brasno i kvasac (Izvor: Luci¢, P.)

32



Materijal i metode rada

2.2.2. Laboratorijsko testiranje ucinkovitosti biljnih praSiva na pSenici

Potrebni su dijelovi biljaka (tablica 3.) osuseni, usitnjeni i samljeveni u mlinu Retsch PM
100 (slika 9.). Nakon toga su ru¢no prosijani kroz sito otvora 150 um, ¢ime su dobivene
ujednacene veliCine Cestica biljnog prasiva. Biljno prasivo je primijenjeno u staklene
posude volumena 200 ml ispunjene s 100 g sterilne psenice (R. dominica i S. oryzae) ili
100 g sterilne psenice s 3% loma zrna (T. castaneum). Staklene su posude hermeticki
zatvorene poklopcem i ru¢no promjesane u trajanju od 60 s. Nakon toga je introducirano
50 odraslih jedinki obaju spolova po tretmanu, sve tri vrste kukaca pojedina¢no po
tretmanu. Zatim su staklene posude prekrivene perforiranim poklopcima i odlozene u
kontroliranje uvjete (29+1 °C; 70-80% rvz). Biljna praSiva su primijenjena u cetirima
koncentracijama: 2 000, 4 000, 6 000 i 8 000 mg kg™. Postavljen je i kontrolni tretman
(tretman bez primjene prasiva). Ocitanje mortaliteta vr$ilo se trima ekspozicijama: 4, 7 i 14
dana. Za laboratorijsko testiranje u¢inkovitosti biljnih prasiva postavljeno je ukupno 348

uzoraka (116 uzoraka za svaku vrstu kukca).

Slika 9. Retsch PM 100 (Izvor: Luci¢, P.)
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f ‘ =l g ¢ L . -~
Slika 11. MijeSanje ekstrakta (Izvor: Lucié, P.)
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Slika 13. Biljni ekstrakti — kombinacija vodenog i alkoholnog ekstrakta u omjeru 1:1 (lzvor
Luci¢, P.)

2.2.3. Laboratorijsko testiranje ucinkovitosti biljnih ekstrakata na gradevinskim

povrsinama

Biljni ekstrakti pripravljeni su na bazi vode i 2-propanola. Biljna prasiva s frakcijama do
150 um mijesana su posebno s vodom (70-80 °C) i posebno s alkoholom (2-propanol).
Omjer mijesanja (g:ml) biljnog praSiva i vode te biljnog prasiva i alkohola ovisi o
dobivenoj konzistenciji ekstrakta, koji u pravilu mora biti kao ,,mekana pasta’’. Omjeri Su
biljnog prasiva i vode uglavnom ve¢i od omjera biljnog praSiva i alkohola (tablica 7.).
Ekstrakcija je pripravljena u visokim staklenim posudama, a trajala je 4 dana. Svakih 24
sata je ekstrakt promijeSan do stvaranja ,,mekane paste’’, zbog odvajanja otapala od

prasiva. Nakon toga su ekstrakti iscijedeni kroz mlinsko platno (slika 10.) i dva puta
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prosijani kroz sito otvora 150 um. Zatim su vodeni biljni ekstrakt i alkoholni biljni ekstrakt
pomijesani (slika 11.) u omjeru 1:1 (gotovi biljni ekstrakt spreman za primjenu — slika 13.).
Biljni ekstrakti su primijenjeni Kartell mikropipetom u koncentraciji od 20 ml m?, a
kistom disperzirani u tankom sloju na Cetirima razli¢itim gradevinskim povr§inama: staklo,
keramicke ploce, sirovo drvo i1 obradeno drvo, kao jedne od najces¢ih povrSina U
uskladi$tenim prostorima. Sredstvo je primijenjeno na povrsinu od 78,54 cm? po uzorku, a
nakon 60 s od primjene introducirano je 20 odraslih jedinki obaju spolova po tretmanu, sve
tri vrste kukaca (R. dominica, S. oryzae i T. castaneum) pojedina¢no po tretmanu. Tretmani
su poklopljeni petrijevim zdjelicama s odgovaraju¢om povrSinom kako bi se kukci zadrzali
na tretiranoj povrsSini. Kontrola je postavljena s istim brojem kukaca na iste gradevinske
povrsine, ali kao tretman bez primjene ekstrakta, tretman primjenjivan vodom, te tretman
primjenjivan s 2-propanol-om. Kroz mortalitet jedinki praceno je inicijalno i produljeno
djelovanje ekstrakata. Inicijalno djelovanje praceno je trima ekspozicijama: 4, 24 i 48 sati
nakon introdukcije kukaca. Produljeno djelovanje prac¢eno je nakon inicijalnog djelovanja s
novo postavljenim kukcima na istim tretiranim povr$inama takoder trima ekspozicijama: 4,
24 1 48 sati nakon introdukcije kukaca. Za laboratorijsko testiranje ucinkovitosti biljnih
ekstrakata na gradevinskim povrS§inama postavljeno je ukupno 432 uzorka (144 uzorka za

svaku vrstu kukca).

Tablica 7. Prikaz omjera biljnih prasiva s vodom i alkoholom

Biljni ekstrakt Omijer (g:ml)
- aonuss 1120
T Prasivo : 2-propanol 1:1,7
M. officinalis rals;rvazivo ?gfg ° 1:50
o mora e 2ol z
. . Prasivo : 2-propanol 1:2,50
Lavandula x intermedia ralil;(;ivo PHZPO 15
. Prasivo : 2-propanol 1:1,2
S. officinalis ralil;zivo P;:g ° 1:65
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2.2.4. Laboratorijsko testiranje u¢inkovitosti inertnih prasiva na pSenici

Uzorci inertnih prasiva samljeveni su u mlinu Retsch PM 100 (slika 9.). Nakon toga su
rucno prosijani kroz sito otvora 45 pum c¢ime su dobivene ujednacene veli¢ine Cestica
inertnog prasiva. Inertno praSivo primijenjeno je u staklene posude volumena 200 ml
Ispunjene sa 100 g sterilne pSenice (R. dominica i S. oryzae) ili 100 g sterilne pSenice s 3%
loma zrna (T. castaneum). Staklene su posude hermeticki zatvorene i sadrzaj je ru¢no
protresen u trajanju od 60 s. Nakon toga introducirano je 50 odraslih jedinki obaju spolova
po tretmanu, sve tri vrste kukaca pojedinacno po tretmanu. Zatim su staklene posude
prekrivene perforiranim poklopcima i odlozene u kontrolirane uvjete (291 °C; 70-80%
rvz). Inertna pragiva su primijenjena ovisno o vrsti: 500, 600, 700 i 800 mg kg? (R.
dominica); 300, 400, 500 i 600 mg kg* (S. oryzae); 300, 400, 500, 600 i 700 mg kg (T.
castaneum). Postavljen je i kontrolni tretman (tretman bez primjene prasiva). Ocitanje
mortaliteta obavljeno je nakon dvije ekspozicije: 7 i 14 dana, a nakon 14. dana svi su kukci
uklonjeni iz pSenice, a pSenica s polozenim jajascima odlozena je u kontrolirane uvjete
(291 °C; 70-80% rvz) za pratenje broja razvijenih potomaka (F1 generacija). Broj
razvijeninh potomaka za S. oryzae utvrden je 49. dana, a za vrste R. dominica i T.
castaneum 63. dana nakon postavljanja pokusa. Za laboratorijsko testiranje u¢inkovitosti
inertnih prasiva postavljeno je ukupno 340 uzoraka (116 uzoraka za R. dominica i T.

castaneum te 108 uzoraka za S. oryzae).

2.2.5. Laboratorijsko testiranje ucinkovitosti kombinacije botanickih insekticida i

inertnih prasiva na pSenici

U okviru laboratorijskog testiranja ucinkovitosti kombinacije botanickih insekticida 1
inertnih prasiva na pSenici U tretmanima koristene Su mjeSavine prasiva i ekstrakt prasiva.
U ovom su testiranju koristeni reprezentativni uzorci odnosno biljna prasiva, biljni
ekstrakti i inertna prasiva koji su polucili rezultate s visokim mortalitetom testiranih vrsta

kukaca. Ukupno su postavljena 152 uzorka.

MjeSavina prasiva
Inertna prasiva veli¢ine Cestica 45 pm (Liska, 2017.) 1 biljna prasiva veli¢ine Cestica 150

um (Luci€ i sur., 2017.) pomijesani su i dva puta prosijani Kroz sito otvora 150 pm (Luci¢ i
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sur., 2015.) (slika 12.). Pripravljena mjeSavina praSiva primijenjena je u staklene posude
volumena 200 ml prethodno ispunjene sa 100 g sterilne pSenice. Staklene su posude
hermeticki zatvorene i ru¢no promijesane u trajanju od 60 s. Nakon toga introducirano je
50 odraslih jedinki R. dominica obaju spolova po tretmanu. Zatim su staklene posude
prekrivene perforiranim poklopcima i odloZzene u kontrolirane uvjete (291 °C; 70-80%
rvz). Mjesavina praiva primijenjena je pri dozi od 500 mg kg, u razli¢itim omjerima: 1:5,
1:10 1 1:15 (inertno prasivo : biljno prasivo). Postavljen je i kontrolni tretman (tretman bez
primjene prasiva). O¢itanje mortaliteta obavljeno je nakon triju ekspozicija: 4, 7 i 14 dana,
a nakon 14. dana svi su kukci uklonjeni iz pSenice, a pSenica s poloZenim jajascima
odlozena je u kontrolirane uvjete (29+1 °C; 70-80% rvz) za praenje broja razvijenih
potomaka (F1 generacija). Broj razvijenih potomaka R. dominica utvrden je 63. dana

nakon postavljanja pokusa.

Ekstrakt prasivo

Inertna prasiva (slika 3.) i biljni ekstrakti (slika 15.) pomijesani su i dva puta prosijani kroz
sito otvora 150 um. Ekstrakt prasivo primijenjeno je u staklene posude volumena 200 ml
prethodno ispunjene sa 100 g sterilne psenice (R. dominica) ili 100 g sterilne pSenice s 3%
loma zrna (T. castaneum). Staklene su posude hermeticki zatvorene i sadrzaj je ru¢no
protresen u trajanju od 60 s. Nakon toga introducirano je 50 odraslih jedinki obaju spolova
po tretmanu, svaka vrsta kukca pojedinacno po tretmanu. Zatim su staklene posude
prekrivene perforiranim poklopcima i odloZzene u kontrolirane uvjete (29+1 °C; 70-80%
rvz). Primijenjene su dvije doze ekstrakt prasiva: 300 mg kg™ pri omjeru 10:1 (inertno
prasivo : biljni ekstrakt) i 600 mg kg pri omjeru 10:1 (inertno prasivo : biljni ekstrakt).
Postavljen je i kontrolni tretman (tretman bez primjene prasiva). Ocitanje mortaliteta
obavljeno je nakon triju ekspozicija: 4, 7 i 14 dana, a nakon 14. dana svi su kukci uklonjeni
iz pSenice, a pSenica s polozenim jaja$cima odloZzena je u kontrolirane uvjete (29+1 °C; 70-
80% rvz) za pracenje broja razvijenih potomaka (F1 generacija). Broj razvijenih potomaka
R. dominica i T. castaneum utvrden je 63. dana nakon postavljanja pokusa.

2.2.6. Statisticka obrada podataka

Pokusi za sve tretmane postavljeni su po potpuno slucajnom planu u Cetirima

ponavljanjima. Statisticka obrada prikupljenih podataka provedena je u programu
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SAS/STAT Software 9.3 (2013-2014). Rezultati za sve tretmane statisticki su obradeni
analizom varijance ANOVA, a statisticka znaCajnost razlika utvrdena je LSD testom na
razini vjerojatnosti 0,05. Mortalitet testiranih kukaca izrazen je u postotku i prikazan
vremenskim serijama (dani i sati). Potomstvo je prikazano brojem razvijenih odraslih
jedinki. Utvrdene statisticki znacajne razlike medu svim tretmanima ispitane su Tukey’s

Studentized Range (HSD) testom na razini vjerojatnosti 0,05.
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3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

3.1. Insekticidna uc¢inkovitost biljnih prasiva na pSenici

Rezultati testiranih biljnih praSiva na pSenici ukazuju da zadovoljavajuce insekticidno

djelovanje na R. dominica ima izrazeno samo prasivo Lavandula x intermedia (tablica 8.).

Najvisi mortalitet (91,0%) postignut je pri najvisoj dozi (8 000 mg kg™) nakon 4. dana

ekspozicije.

Tablica 8. Insekticidno djelovanje prasiva P. tomentosa, Lavandula x intermedia, S.
officinalis i M. officinalis na R. dominica nakon 4., 7. i 14. dana ekspozicije na pSenici

Mortalitet (%)+StD*?

Doza Ekspozicija
Tretman (mg kg™?) 4. dan 7. dan 14. dan F P
0 0,0+0,00 aA 0,0£0,00 aA 0,0£0,00 aA 0,00 <.0000
2 000 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,00 <.0000
4000 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,00 <.0000
P. tomentosa 6 000 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,00  <.0000
8 000 0,0£0,00 aA 0,5£1,00 aA 0,5£1,00 aA 0,50 <.6224
F 0,00 1,00 1,00
P <.0000 <.4380 <.4380
0 0,0+0,00 dA 0,0+0,00 dA 0,0+0,00 dA 0,00 <.0000
2 000 3,0+£2,58 dA 3,0+2,58 dA 3,0+£2,58 dA 0,00 <1.0000
4000 25,04£6,63 cA 27,0£4,77 cA 27,0£4,77 cA 0,18 <.8389
Llﬁ‘t’:‘r”n‘:;'j?ax 6000  73,545,26 bA 74,0+5,88 bA 740:588bA 001 <9898
8 000 91,044,16 aA 91,0+4,16 aA 91,044,16 aA 0,00 <1.0000
F 360,94 423,57 423,57
P <.0001 <.0001 <.0001
0 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,00 <.0000
2 000 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 1,0+1,54 aA 3,00 <.1004
4000 1,0+1,15 aA 1,0+1,54 aA 1,0+1,54 aA 0,00 <1.0000
S. officinalis 6 000 1,0£1,15 aA 1,5£1,91 aA 2,0£2,83 aA 0,23  <.7985
8 000 1,5£1.91 aA 2.0+2.82 aA 2,542,51 aA 017 <8490
F 1,42 1,23 1,12
P <.2750 <.3395 <.3848
0 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,00 <.0000
2 000 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,5+1,00 aA 1,00 <.4053
4000 0,5£1,00 aA 0,5£1,00 aA 2,541,91 aA 2,82 <1117
M. officinalis 6 000 2,0£2,82 aA 3,545,74 aA 3,545,74 aA 0,12 <.8869
8 000 3,043,46 aA 5,0£3,83 aA 6,5£5,00 aA 0,72 <.5145
F 1,71 2,19 2,17
P <1991 <.1198 <1221

Prosje¢ne vrijednosti u istoj koloni pri istoj ekspoziciji oznadene istim malim slovom nisu statisti¢ki zna¢ajno razliite (Tukey's HSD, P<0.05)
2Prosje¢ne vrijednosti u istom redu pri istoj dozi pojedinog tretmana oznadene istim velikim slovom nisu statisti¢ki zna¢ajno razlicite (Tukey's

HSD, P<0.05)
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Povecéanjem doza (2 000-8 000 mg kg™) zabiljezeno je statisticki zna¢ajno poveéanje

mortaliteta odraslih jedinki R. dominica, dok se produljenjem ekspozicije mortalitet nije

statisti¢ki znacajno povecavao. Mortalitet u tretmanima s P. tomentosa, S. officinalis i M.

officinalis, kao i mortalitet u tretmanima s P. rhoeas, C. majus i O. majorana (tablica 9.) se

nije statisticki znacajno razlikovao od mortaliteta u kontrolnim tretmanima niti pri najvisoj

dozi, niti pri najduljoj ekspoziciji. U tretmanu s P. rhoeas (tablica 9.) zabiljezen je

statisticki znacajno visi mortalitet u odnosu na kontrolu samo pri najvisoj dozi (8 000 mg

kg1), medutim taj mortalitet (6%) nije zadovoljavajuéi za uspjesno suzbijanje R. dominica.

Tablica 9. Insekticidno djelovanje prasiva P. rhoeas, C. majus i O. majorana na R.

dominica nakon 4., 7. i 14. dana ekspozicije na pSenici

Mortalitet (%)+StD*?

Doza Ekspozicija
Tretman (mg kg™?) 4. dan 7. dan 14. dan F P
0 0,0+0,00 bA 0,0+0,00 bA 0,0+0,00 bA 0,00 <.0000
2000 2,0£2,31 abA 2,0£2,31 abA 2,5£3,00 abA 0,05 <9507
4000 1,5+1,91 abA 4,0+3,26 abA 4,0+3,26 abA 1,00 <.4053
P. rhoeas 6 000 4,0+2,82 abA 4,0+2,82 abA 4,5+3.41 abA 0,04 <9646
8 000 6,0+2,31 aA 6,5+3,00 aA 6,5+3,00 aA 0,04 <.9582
F 4,88 3,61 2,91
P <.,0101 <.0299 <.0574
0 0,0£0,00 aA 0,0£0,00 aA 0,0£0,00 aA 0,00  <.0000
2000 1,0+1,15 aA 1,5+£1,00 aA 2,0+0,00 aA 129 <3227
4000 2,0+1,63 aA 2,542,51 aA 2,542,51 aA 0,07 <.9373
C. majus 6 000 2,542,51 aA 2,542,51 aA 2,542,51 aA 0,00 <1.0000
8000 2,542,51 aA 2,542,51 aA 3,043,46 aA 0,04 <.9604
F 1,41 1,20 1,11
P <.2783 <.3513 <.3860
0 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,00 <.0000
2000 0,0+0,00 aA 0,5+1,00 aA 0,5+1,00 aA 0,50 <.6224
4000 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,5+1,00 aA 1,00 <4053
0. majorana 6000 0,0£0,00 aA 0,5£1,00 aA 0,5£1,00 aA 050 <.6224
8000 1,0£2,00 aA 1,0£2,00 aA 1,0£2,00 aA 0,00 <1.0000
F 1,00 0,58 0,36
P <.4380 <.6795 <.8351

Prosje¢ne vrijednosti u istoj koloni pri istoj ekspoziciji ozna¢ene istim malim slovom nisu statisti¢ki zna¢ajno razli¢ite (Tukey's HSD, P<0.05)
2Prosje¢ne vrijednosti u istom redu pri istoj dozi pojedinog tretmana oznadene istim velikim slovom nisu statisti¢ki zna¢ajno razlicite (Tukey's

HSD, P<0.05)
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Rezultati testiranih biljnih prasiva na pSenici ukazuju da zadovoljavajuce insekticidno

djelovanje na S. oryzae nije postignuto niti u jednom tretmanu (tablica 10. i tablica 11.).

Mortalitet u svim tretmanima nije se statistiCki znafajno razlikovao od kontrolnog

tretmana, ¢ak niti pri najvisSim dozama i najduljim ekspozicijama, osim u tretmanu s P.

rhoeas, u kojem je pri najvisoj dozi (8 000 mg kg™) nakon 7. dana ekspozicije postignut

statisticki znacajno veci mortalitet u odnosu na kontrolni tretman, ali ne i zadovoljavajuceg

insekticidnog djelovanja na S. oryzae.. Produljenjem ekspozicije za 7 dana nije bilo

statisti¢ki znacajnih razlika u mortalitetu u tretmanu s P. rhoeas.

Tablica 10. Insekticidno djelovanje prasiva P. tomentosa, Lavandula x intermedia, S.

officinalis i M. officinalis na S. oryzae nakon 4., 7. i 14. dana ekspozicije na psenici

Mortalitet (%)=StD*?

Doza Ekspozicija
Tretman (mg kg™ 4. dan 7. dan 14. dan F P
0 0,5+1,00 aA 0,5+1,00 aA 1,0+1,15 aA 0,30 <. 7479
2 000 1,0+1,54 aA 1,0+1,15 aA 1,0+1,15 aA 0,00 <1.0000
4000 0,5+1,00 aA 1,5£1,91 aA 1,5+1,91 aA 0,48 <.6338
P.tomentosa 6 000 1,5£1,91 aA 3,0+4,76 aA 4,0+4,32 aA 0,42 <.6679
8 000 1,0+1,54 aA 5,0£8,71 aA 5,5£8,39 aA 0,49 <.6256
F 0,42 0,64 0,88
P <, 7918 <.6451 <5013
0 0,5+1,00 aA 0,5+1,00 aA 1,0+1,15 aA 0,30 <. 7479
2 000 0,5+1,00 aA 0,5+1,00 aA 1,0+£2,00 aA 0,17 <.8490
4000 0,0£0,00 aB 0,0£0,00 aB 1,541,00 aA 9,00 <.0071
Llﬁ‘t’:‘r”n‘?g('ﬁax 6000  25:3.79aA 254379 aA 258379aA 000 <1000
8 000 4,0+5,41 aA 5,544,73 aA 5,5+4,73 aA 0,12 <.8869
F 1,26 2,69 1,66
P <.3290 <.0716 <2107
0 0,5+1,00 aA 0,5+1,00 aA 1,0+1,15 aA 0,30 <.7479
2 000 0,0+0,00 aA 1,0£1,15 aA 1,5+1,00 aA 3,00 <.1004
4000 0,0£0,00 aA 0,5£1,00 aA 1,5+1,91 aA 150 <2740
S. officinalis 6 000 0,5£1,00 aA 1,0£1,15 aA 1,541,91 aA 0,50 <.6224
8 000 1,5+£1,91 aA 2,0+£2,83 aA 2,0+2,83 aA 0,05 <.9507
F 1,32 0,59 0,14
P <.3063 <.6736 <.9640
0 0,5£1,00 aA 0,5+1,00 aA 1,0£1,15 aA 0,30 <. 7479
2 000 1,0£1,15 aA 1,0+1,15 aA 1,541.91 aA 016 <8563
4000 0,5£1,00 aA 2,0£2,83 aA 2,0£2,83 aA 0,53 <.6062
M. officinalis 6 000 1,5+1,91 aA 3,543,00 aA 4,0+£2,83 aA 1,02 <.4000
8 000 1,5+1,91 aA 4,5+3,00 aA 5,543,79 aA 1,93 <.2013
F 0,47 1,99 2,02
P <.,7579 <1472 <.1426

Prosjecne vrijednosti u istoj koloni pri istoj ekspoziciji oznaéene istim malim slovom nisu statisti¢ki zna¢ajno razliite (Tukey's HSD, P<0.05)
2Prosje¢ne vrijednosti u istom redu pri istoj dozi pojedinog tretmana oznadene istim velikim slovom nisu statisti¢ki zna¢ajno razlicite (Tukey's

HSD, P<0.05)
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Tablica 11. Insekticidno djelovanje prasiva P. rhoeas, C. majus i O. majorana na S. oryzae
nakon 4., 7. i 14. dana ekspozicije na pSenici

Mortalitet (%)£StD"?

Doza Ekspozicija
Tretman (mg kg™ 4. dan 7. dan 14. dan F P
0 0,5£1,00 aA 0,5+1,00 bA 1,0+1,15 aA 0,30 <.7479
2000 0,5£1,00 aA 0,5£1,00 bA 1,0£2,00 aA 0,17 <.8490
4000 1,0£1,15 aA 1,5+1,00 abA 2,5+1,00 aA 2,10 <1784
P. rhoeas 6000 1,541,91 aA 3,0£2,58 abA 3,0£2,58 aA 053 <.6062
8000 2,0£1,63 aA 4,0+1,63 aA 4,5+2,52 aA 1,80 <.2200
F 0,88 3,93 2,25
P <.4995 <.0223 <1123
0 0,5£1,00 aA 0,5+1,00 aA 1,0+1,15 aA 0,30 <.7479
2000 0,0£0,00 aA 0,0£0,00 aA 0,0£0,00 aA 0,00 <.0000
4000 0,5+1,00 aA 0,5+1,00 aA 0,5+1,00 aA 0,00 <1.0000
C. majus 6 000 1,0£1,15 aA 1,5+1,00 aA 2,0£1,63 aA 0,60 <.5694
8 000 2,0+1,63 aA 2,0+1,63 aA 2,0+1,63 aA 0,00 <1.0000
F 1,92 2,38 2,09
P <.1599 <.0979 <.1333
0 0,5£1,00 aA 0,5+1,00 aA 1,0£1,15 aA 0,30 <.7479
2000 1,0+£2,00 aA 1,0+£2,00 aA 1,0+£2,00 aA 0,00 <1.0000
4000 0,5+1,00 aA 1,5+1,91 aA 3,0+3,46 aA 1,14 <3620
0. majorana 6000 1,5+1,91 aA 2,0+2.83 aA 3,0+2,58 aA 0,38 <.6932
8 000 1,0£1,15 aA 1,5£1,91 aA 404432 aA 131 <3167
F 0,32 0,32 0,84
P <.8614 <.8604 <.5189

Prosjecne vrijednosti u istoj koloni pri istoj ekspoziciji oznagene istim malim slovom nisu statisti¢ki znacajno razli¢ite (Tukey's HSD, P<0.05)
2Prosjecne vrijednosti u istom redu pri istoj dozi pojedinog tretmana oznadene istim velikim slovom nisu statisticki znagajno razlicite (Tukey's

HSD, P<0.05)
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Rezultati testiranih biljnih praSiva na pSenici ukazuju da zadovoljavajuée insekticidno

djelovanje na T. castaneum nije postignuto niti u jednom tretmanu (tablica 12. i tablica

13.). Mortalitet u svim tretmanima nije se statisticki znacajno razlikovao od kontrolnog

tretmana, ¢ak niti pri najvisim dozama i najduljim ekspozicijama.

Tablica 12. Insekticidno djelovanje prasiva P. tomentosa, Lavandula x intermedia, S.
officinalis i M. officinalis na T. castaneum nakon 4., 7. i 14. dana ekspozicije na psenici

Mortalitet (%)=StD*?

Doza Ekspozicija
Tretman (mg kg™ 4. dan 7. dan 14. dan F P
0 0,5+1,00 aA 0,5£1,00 aA 0,5+1,00 aA 0,00 <1.0000
2 000 0,0£0,00 aA 0,0£0,00 aA 0,0£0,00 aA 0,00 <.0000
4000 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,00 <.0000
P. tomentosa 6 000 0,0+0,00 aA 0,0£0,00 aA 0,0£0,00 aA 0,00 <.0000
8 000 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,00 <.0000
F 1,00 1,00 1,00
P <.4380 <.4380 <.4380
0 0,5+1,00 aA 0,5+1,00 aA 0,5+1,00 aA 0,00 <1.0000
2 000 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,00 <.0000
4000 0,0+0,00 aA 0,0£0,00 aA 0,5£1,00 aA 1,00 <4053
L;‘t’:r”n?g('ﬁax 6000  0,5:1,00aA 0,5£1,00 aA 05£1,00aA 000 <1000
8 000 1,0+1,15 aA 1,541.91 aA 1,541,91 aA 012 <8923
F 1,05 1,32 0,90
P <4146 <.3063 <.4884
0 0,5+1,00 aA 0,5+1,00 aA 0,5+1,00 aA 0,00 <1.0000
2 000 0,0£0,00 aA 0,0£0,00 aA 0,5£1,00 aA 1,00 <.4053
4000 1,0£2,00 aA 1,0£2,00 aA 1,0£2,00 aA 0,00 <1.0000
S. officinalis 6 000 2,0+£4,00 aA 2,0+4,00 aA 2,0+4,00 aA 0,00 <1.0000
8 000 4,5£3,41 aA 4,543,411 aA 5,044,16 aA 0,02 <.9758
F 1,94 1,94 1,82
P <,1553 <.1553 <1779
0 0,5£1,00 aA 0,5£1,00 aA 0,5+1,00 aA 0,00 <1.0000
2 000 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,00 <.0000
4000 0,0£0,00 aA 0,5£1,00 aA 0,5+1,00 aA 050 <.6224
M. officinalis 6 000 1,0£2,00 aA 1,5+3,00 aA 1,543,00 aA 0,05 <9558
8 000 1,5+£1,91 aA 2,5+1,00 aA 3,0+1,15 aA 1,17 <.3544
F 0,98 1,67 2,31
P <4473 <.2098 <.1054

Prosjecne vrijednosti u istoj koloni pri istoj ekspoziciji oznagene istim malim slovom nisu statisti¢ki zna¢ajno razli¢ite (Tukey's HSD, P<0.05)
2Prosje¢ne vrijednosti u istom redu pri istoj dozi pojedinog tretmana oznadene istim velikim slovom nisu statisti¢ki zna¢ajno razlicite (Tukey's

HSD, P<0.05)
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Tablica 13. Insekticidno djelovanje praSiva P. rhoeas, C. majus i O. majorana na T.
castaneum nakon 4., 7. i 14. dana ekspozicije na pSenici
Mortalitet (%)£StD"?

Doza Ekspozicija
Tretman (mg kg™ 4. dan 7. dan 14. dan F P
0 0,5+1,00 aA 0,5+1,00 aA 0,5+1,00 aA 0,00 <1.0000
2000 0,0£0,00 aA 0,5£1,00 aA 1,0£1,15 aA 1,29 <3227
4000 0,5£1,00 aA 1,0£1,15 aA 1,541,91 aA 050 <.6224
P. rhoeas 6000 1,0£2,00 aA 1,54£3,00 aA 1,543,00 aA 0,05 <9558
8000 1,0£1,15 aA 1,0£1,15 aA 2,0£2,31 aA 0,50 <.6224
F 0,48 0,26 0,32
P <.7520 <9014 <.8604
0 0,5+1,00 aA 0,5+1,00 aA 0,5+1,00 aA 0,00 <1.0000
2000 0,5+1,00 aA 1,0£2,00 aA 1,0£2,00 aA 0,11 <.8960
4000 1,0+£2,00 aA 1,0+£2,00 aA 1,5+1,91 aA 0,09 <.9186
C. majus 6 000 1,541,91 aA 2,0+2,83 aA 2,0£2,83 aA 0,05 <9507
8 000 2,0+4,00 aA 2,545,00 aA 3,0+4,76 aA 0,05 <.9542
F 0,33 0,32 0,47
P <.8527 <.8592 <7568
0 0,5£1,00 aA 0,5£1,00 aA 0,5+1,00 aA 0,00 <1.0000
2000 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,00 <.0000
4000 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,00 <.0000
0. majorana 6000 0,0£0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,5+1,00 aA 1,00 <4053
8000 1,0+1,15 aA 1,0£1,15 aA 1,541,00 aA 0,27 <7674
F 1,71 1,71 2,50
P <1991 <1991 <.0867

Prosjecne vrijednosti u istoj koloni pri istoj ekspoziciji oznagene istim malim slovom nisu statisti¢ki znagajno razli¢ite (Tukey's HSD, P<0.05)
2Prosjecne vrijednosti u istom redu pri istoj dozi pojedinog tretmana oznaene istim velikim slovom nisu statisticki znagajno razlicite (Tukey's

HSD, P<0.05)

45



Rezultati istrazivanja

3.2. Insekticidna uc¢inkovitost biljnih ekstrakata na gradevinskim povr§inama

Rezultati testiranih biljnih ekstrakata na ¢etirima vrstama gradevinskih povrsina (keramika,
obradeno drvo, neobradeno drvo i staklo) ukazuju na razlic¢ito insekticidno djelovanje na R.
dominica ovisno o vrsti povrSine, tretmanu i ekspoziciji (tablica 14. i tablica 15.). Iz
kontrolnih tretmana vidljiv je utjecaj vode na smrtnost jedinki R. dominica i to na
obradenom drvetu i staklenoj povrsini (s mortalitetom do 3,3%), ali bez znacajnih razlika
medu ekspozicijama unutar tretmana, te medu ostalim povrsinama. U kontroli s alkoholom,
2-propanol je statisticki znacajno utjecao na viSu smrtnost izlozenih jedinki i to na
obradenom drvetu (s mortalitetom do 8,3%), te na staklu (s mortalitetom do 13,3%). U
tretmanu s ekstraktom H. annuus najvisi mortalitet (56,6%) postignut je pri najduljoj
ekspoziciji (48 h) na staklenoj povrSini, zatim na keramickoj povrSini (41,6%) i na
obradenoj drvenoj povrsini (16,6%), a najnizi mortalitet zabiljezen je na neobradenoj
drvenoj povrsini (1,6%), iako bez statisticki znacajnih razlika od ostalih povrsina. U
tretmanu s ekstraktom B. napus najvisi mortalitet (58,3%) postignut je pri najduljoj
ekspoziciji (48 h) na staklenoj povrsini i to statisticki znac¢ajno vis§im u odnosu na obradenu
drvenu povrsinu (13,3%), keramic¢ku povrsinu (8,3%) 1 neobradenu drvenu povrSinu
(3,3%) pri ekspoziciji od 48 h. Pri ekspoziciji od 24 h mortalitet na staklenoj povrsini je
takoder bio statisti¢ki znacajno visi u odnosu na ostale povrsine. U tretmanu s C. majus
najvisi mortalitet (48,3%) postignut je pri ekspoziciji od 24 h na staklenoj povrsini, bez
statisticki znacajnih razlika u mortalitetu jedinki na keramickoj povrSini (21,6%) 1
neobradenoj drvenoj povrsini (16,6%) pri istoj ekspoziciji. Na obradenoj drvenoj povrsini,
C. majus nije djelovao letalno na odrasle jedinke R. doiminica niti pri najduljoj ekspoziciji.
U tretmanu s O. majorana najvisi mortalitet (58,3%) postignut je pri najkracoj ekspoziciji
(4 h) na staklenoj povrS$ini, zatim na keramickoj povrSini (40,0%) 1 to bez znacajnih
razlika. Znaajno nizi mortalitet postignut je na obradenoj drvenoj povrsini (5,0%) i
neobradenoj drvenoj povrsini (3,3%). Produljenjem ekspozicije na 24, odnosno 48 h, nije
zabiljezeno povecanje mortaliteta, osim na obradenoj drvenoj povrSini, no i ne statisticki
znacajno. U tretmanu s P. tomentosa najvisi mortalitet (31,6%) postignut je pri ekspoziciji
od 4 h na staklenoj povrSini, koji se nije mijenjao produljenjem ekspozicije. Na keramickoj
povrsini najvisi je mortalitet (30,0%) postignut nakon 24 h, koji se nije mijenjao
produljenjem ekspozicije. Medu testiranim gradevinskim povr§inama nisu zabiljezene

statisticki znacajne razlike u mortalitetu. Tretmanom s Lavandula x intermedia postignuto
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je najviSe insekticidno djelovanje na R. dominica od svih tretmana na svim povrS§inama.
Tako je na staklenoj povrsini postignut najvisi mortalitet (98,3%) pri ekspoziciji od 4 h, te
na keramickoj povrsini pri ekspoziciji od 4 h mortalitet je iznosio 91,6%. Produljenjem
ekspozicije nije postignuto znacajno poviSenje mortaliteta jedinki R. dominica. U tretmanu
sa S. officinalis najvisi mortalitet (30,0%) postignut je pri ekspoziciji od 4 h na keramickoj
povrsini, koji se nije mijenjao produljenjem ekspozicije, zatim na obradenoj drvenoj
povrsini (15,0%), a najnizi na neobradenoj drvenoj povrsini (1,6%). Na staklenoj povrsini
najvisi mortalitet (3,3%) postignut je tek nakon ekspozicije od 24 h, koji se nije mijenjao
produljenjem ekspozicije na 48 h. Medu testiranim povrSinama te medu ekspozicijama nisu
uoCene statisticki znacajne razlike u mortalitetu. U tretmanu s M. officinalis najvisi
mortalitet (50,0%) postignut je pri ekspoziciji od 48 h na staklenoj povrSini, zatim na
keramickoj povrsini (23,3%) pa na neobradenoj drvenoj povrSini (6,6%), a najnizi
mortalitet postignut je na obradenoj drvenoj povrsini (5,0%) pri najduljoj ekspoziciji (48
h). Medu testiranim povrSinama te medu ekspozicijama nisu uo¢ene statisticki znacajne
razlike u mortalitetu. U tretmanu s P. rhoeas najvisi mortalitet (28,3%) postignut je pri
ekspoziciji od 24 h na obradenoj drvenoj povrsini 1 to statisticki znacajno visi mortalitet u
odnosu na ostale povrsine pri ekspozicijama od 4 i1 24 h. Pri ekspoziciji od 48 h postignut
je mortalitet od 10,0% na staklenoj povrsini koji nije statisticki znacajno nizi od mortaliteta

na obradenoj drvenoj povrsini (28,3%).
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Tablica 14. Insekticidno djelovanje ekstrakata H. annuus, B. napus, C. majus i O.
majorana na R. dominica nakon 4., 24. i 48. sata ekspozicije na Cetirima vrstama
gradevinskih povr$ina

Mortalitet (%)=StD*?

Tretman Eksp. Gradevinska povrsina F p
(h) Keramika Obrad. drvo Neobrad. drvo Staklo
4 00£0,00aA  00:000aA  00:000aA  00£000aA 000 <.0000
24 16£288aA  00£000aA  00£0,00aA  00:000aA 100 <441l
Korgo'a 48 1,6:2.88aA  0,0:000aA  0,0:000aA  0,0£000aA 1,00 <441l
F 0,50 0,00 0,00 0,00
P <6297 <.0000 <.0000 <.0000
4 00:000aA  00000aA  00£0.00aA  16:2.88aA 100 <441l
24 00£000aA  33+577aA  0,0£0,00aA  1,6:2.88aA 0,73 <5607
K?_rl'ztg"a 48 00£000aA  33+577aA  0,0:0,00aA  33+288aA 107 <4158
0,00 0,50 0,00 0,33
P <.0000 <6297 <.0000 <7290
4 00:000aA  33%577aA  000.00aA  1.6+2.88aB 0,73 <.5607
4 00:000bA  6.6£7.63abA  0,0:000bA  100£0.00aA 514 <0285
K:rr(')t;g:; |2 48 00:000bA  83:1040aA  00£0,00bA  133:2.882A 445 <0405
F 0,00 0,29 0,00 19,50
P <.0000 <7570 <.0000 <.0024
4 33£577aA 00:000aB  1,6:288aA  33%577aA 041 <7520
24 383:40.10aA 83:288aAB  1.6£2.88aA  45.0:2000aA 2,74 <1128
H.annuus 48  41,6+4041aA  16,6+577aA  1,6:288aA  56,6+3055aA 280 <.1087
F 1,24 15,00 0,00 5,18
P <3544 <.0046 <1.0000 <.0494
4 83+288aA  5.0:8.66aA  16:288aA  1.6+2.88aB 122 <3630
24 83:288bA  116:1258bA  1.6:2.88bA  483+2254aA 7,72 <0095
B.napus 48  83+2.88bA  133+£1527bA  3,3:2.88bA  583+1892aA 12,66 <0021
F 0,00 0,38 0,33 9,41
P <1.0000 <7023 <7290 <0141
4 216:1040abA  0,0:0,00bA  5.0:5.00bA  433+2081aA 810 <0083
24 216:1040abA  000.00bA  16,6+1040 abA 483+24.66aA 585 <0205
C.majus 48 21,6£1040abA  0,060,00bA  183+7,63abA  483+24.66aA 615 <0179
F 0,00 0,00 2,48 0,05
P <1.0000 <.0000 <1642 <.9559
4 40,0£500abA  5.0£500bA  33+577bA  583+28.86aA 958 <.0050
24 400+500abA  6.6:7.63bA  33+577bA  583+28.86aA 894 <0062
majg)r'ana 48 400+500abA  6.6:7.63bA  33+5.77bA  583:28.86aA 894 <0062
F 0,00 0,06 0,00 0,00
P <1.0000 <9434 <1.0000 <1.0000

Prosjecne vrijednosti u istom redu pri istoj ekspoziciji za pojedini tretman oznacene istim malim slovom nisu statisti¢ki znacajno razli¢ite
(Tukey's HSD, P<0.05)

2Prosjecne vrijednosti u istoj koloni za pojedinu vrstu gradevinske povrsine kod pojedinog tretmana oznacene istim velikim slovom nisu
statisti¢ki znacajno razli¢ite (Tukey's HSD, P<0.05)
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Tablica 15. Insekticidno djelovanje ekstrakata P. tomentosa, Lavandula x intermedia, S.
officinalis, M. officinalis i P. rhoeas na R. dominica nakon 4., 24. i 48. sata ekspozicije na
cetirima vrstama gradevinskih povrSina

Mortalitet (%)=StD*?

Tretman Eksp. Gradevinska povrsina F P
(h) Keramika Obrad. drvo Neobrad. drvo Staklo
4 00£0,00aA  00:000aA  00:000aA  00£000aA 000 <.0000
24 16£288aA  00£000aA  00£0,00aA  00:000aA 100 <441l
Korgo'a 48 1,6:2.88aA  0,0:000aA  0,0:000aA  0,0£000aA 1,00 <441l
F 0,50 0,00 0,00 0,00
P <6297 <.0000 <.0000 <.0000
4 00:000aA  00000aA  00£0.00aA  16:2.88aA 100 <441l
24 00£000aA  33+577aA  0,0£0,00aA  1,6:2.88aA 0,73 <5607
K?_rl'ztg"a 48 00£000aA  33+577aA  0,0:0,00aA  33+288aA 107 <4158
F 0,00 0,50 0,00 0,33
P <.0000 <6297 <.0000 <7290
4 00:000aA  33%577aA  000.00aA  1.6+2.88aB 0,73 <.5607
24 00£0,00bA  6,6:7.63abA  0.0£0,00bA  10,0£0,00aA 514 <0285
K:rr;tgg:; |2 48 00:000bA  83:1040aA  00£0,00bA  133:2.88aA 445 <0405
F 0,00 0,29 0,00 19,50
P <.0000 <7570 <.0000 <.0024
4 266:2753aA  00:0.00aA  000.00aA  31632.53aA 190 <.2080
24 30,0£2500aA  0,0£0,00aA  0.0£0,00aA  31,6£3253aA 226 <.1583
P. 48 30,0:2500aA  0,0:000aA  33+577aA  31,6£3253aA 2,00 <.1929
tomentosa
F 0,02 0,00 1,00 0,00
P <9836 <0000 <4219 <1.0000
4 916t1443aA  0,0:000bA  00:000bB  983:288aA 167,03 <.0001
Lavandula 24 933%11,54aA 11,6:t1040bA  1.6+2.88bAB  983+2.88aA 124,08 <.0001
X 48 933:1154aA 133£1154bA  50:000bA  983+2.88aA 109,94 <.0001
intermedia  F 0,02 1,97 7,00 0,00
P <.9827 <2205 <0270 <1.0000
4 300£5196aA  150£500aA  1,6:288aA  00£000aA 085 <5029
24 30,0£5196aA  150£500aA  1.6+2.88aA  33+288aA 0,75 <5524
Oﬁic?halis 48 30,0:5196aA  15,0:500aA  1,6:288aA  33+288aA 075 <5524
F 0,00 0,00 0,00 2,00
P <1.0000 <1.0000 <1.0000 <2160
4 150£1322aA  00:000aA  33+577aA  433+3752aA 288 <1031
24 200£10,00aA  33+577aA  6.6+7.63aA  433+3752aA 247 <1361
Oﬁi(':\i"ﬁalis 48 233:577aA  5.0:500aA  6.6:7.63aA  50,0439.68aA 3,09 <.0896
F 0,51 1,00 0,22 0,03
P <6225 <4219 <.8070 <9702
4 00:000bA  266:1527aA  00:000bA  00:000bA 914 <0058
24 33:288bA  283+1607aA  0.0:000bA  50£500bA 690 <0131
P.rhoeas 48  332.88bA  283+16,07aA  0.0=0,00bA  10,0£5,00abA 658 <0149
F 2,00 0,01 0,00 4,50
P <.2160 <.9890 <.0000 <.0640

Prosjecne vrijednosti u istom redu pri istoj ekspoziciji za pojedini tretman oznacene istim malim slovom nisu statisti¢ki znacajno razlicite
(Tukey's HSD, P<0.05)

2Prosje¢ne vrijednosti u istoj koloni za pojedinu vrstu gradevinske povrSine kod pojedinog tretmana oznacene istim velikim slovom nisu
statisticki znacajno razlicite (Tukey's HSD, P<0.05)
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Rezultati istrazivanja

Rezultati testiranih biljnih ekstrakata na Cetirima vrstama gradevinskih povrSina (keramika,
obradeno drvo, neobradeno drvo i staklo) ukazuju na razlicito insekticidno djelovanje na S.
oryzae ovisno o vrsti povrSine, tretmanu i ekspoziciji (tablica 16.; tablica 17.). U
kontrolnom tretmanu nije zabiljezen mortalitet osim na staklenoj povrSini (1,6%) pri
ekspoziciji od 48 h, kao 1 u kontroli s vodom osim na staklenoj povrsSini (3,3%) pri
ekspoziciji od 48 h. U kontroli s alkoholom (2-propanol) zabiljezen je mortalitet od 3,3%
na staklenoj povrsini pri ekspoziciji od 24 h, koji se nije mijenjao produljenjem ekspozicije
te na neobradenoj drvenoj povrsini (3,3%) pri ekspoziciji od 48 h. U kontrolnom tretmanu,
kontroli s vodom i kontroli s alkoholom nisu zabiljezene statisticki znacajne razlike u
mortalitetu medu testiranim povrSinama i medu ekspozicijama. U tretmanu s P. tomentosa
najvisi mortalitet (5,0%) postignut je pri ekspoziciji od 48 h na staklenoj povrSini, dok na
ostalim povrSinama nije zabiljezen mortalitet niti pri najduljoj ekspozciji (48 h). U
tretmanu s Lavandula x intermedia najvisi mortalitet (5,0%) postignut je pri ekspoziciji od
48 h na staklenoj povrsini, zatim na keramickoj povrsini (3,3%), a najnizi na obradenoj
(1,6%) 1 neobradenoj drvenoj povrsini (1,6%) pri istoj ekspoziciji. Mortalitet postignut na
staklenoj povrsini (5,0%) nije statisticki znac¢ajno visi u odnosu na ostale povrSine pri svim
ekspozicijama. U tretmanu sa S. officinalis insekticidno djelovanje zabiljeZeno je samo na
keramickoj povrsini s tek 1,6% mortaliteta S. oryzae pri ekspoziciji od 48 h. U tretmanu s
M. officinalis najvisi mortalitet (8,3%) postignut je pri ekspoziciji od 48 h na obradenoj
drvenoj povrsini, zatim na staklenoj (3,3%) i keramickoj povrSini (3,3%), dok na
neobradenoj drvenoj povrsini nije zabiljeZeno insekticidno djelovanje. Mortalitet postignut
na obradenoj drvenoj povrsini (8,3%) nije se statisti¢ki znacajno razlikovao u odnosu na
ostale povrSine, te medu ekspozicijama. U tretmanu s P. rhoeas insekticidno djelovanje
zabiljezeno je samo na staklenoj povrSini s najviSim mortalitetom od tek 1,6% pri
ekspoziciji od 24 h. Mortalitet postignut na staklenoj povrsini (1,6%) nije statisticki
znacajno visi u odnosu na ostale povrSine pri svim ekspozicijama. U tretmanu s H. annuus
najvisi mortalitet (56,6%) postignut je na staklenoj povrSini pri ekspoziciji od 48 h, koji je
statisticki zna€ajno visi u odnosu na mortalitet (3,3%) postignut pri ekspoziciji od 4 h, ali
bez znacajnih razlika u mortalitetu medu testiranim povrsinama. Nesto nizi insekticidni
ucinak zabiljezen je na keramickoj povrSini s najviSim mortalitetom (41,6%) pri ekspoziciji
od 48 h, zatim na obradenoj drvenoj povrsini (16,6%), a najnizi na neobradenoj drvenoj
povrsini (1,6%), koji se nije mijenjao medu ekspozicijama. Tretmanom s H. annuus na

staklenoj povrSini postignut je najvisi mortalitet (56,6%) S. oryzae u odnosu na sve
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Rezultati istrazivanja

tretmane na svim testiranim povrSinama. U tretmanu s B. napus insekticidno djelovanje
zabiljezeno je samo na staklenoj povr$ini i to s najvi§im mortalitetom od tek 13,3% pri
ekspoziciji od 48 h. U tretmanu s C. majus najvisi mortalitet (3,3%) postignut je pri
ekspoziciji od 24 h na keramickoj povrsini i to statisticki znacajno visi u odnosu na ostale
povrsine na kojima nije zabiljeZen mortalitet. Produljenjem ekspozicije na 48 h mortalitet
na keramickoj povrSini nije se mijenjao. U tretmanu s O. majorana najvisi mortalitet
(1,6%) postignut je pri ekspoziciji od 4 h na staklenoj povrsini te pri ekspoziciji od 24 h na
obradenoj drvenoj povrsini. Medu testiranim povrsinama kao niti medu ekspozicijama nisu

zabiljezene statisticki znaCajne razlike u mortalitetu S. oryzae.
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Rezultati istrazivanja

Tablica 16. Insekticidno djelovanje ekstrakata P. tomentosa, Lavandula x intermedia, S.
officinalis, M. officinalis i P. rhoeas na S. oryzae nakon 4., 24. i 48. sata ekspozicije na
cetirima vrstama gradevinskih povrSina

Mortalitet (%)=StD*?

Tretman Eksp. Gradevinska povrsina F P
(h) Keramika Obrad. drvo Neobrad. drvo Staklo
4 00£0,00aA  00:000aA  00:000aA  00£000aA 000 <.0000
24 00£000aA  00£000aA  00£0,00aA  00:000aA 0,00 <0000
Kontrola 48  00:0,00aA  0,0:0,00aA  00:000aA  16288aA 100 <441l
F 0,00 0,00 0,00 1,00
P <.0000 <.0000 <.0000 <4219
4 00£0,00aA  00:000aA  00:000aA  00£000aA 000 <.0000
24 00£000aA  00£0,00aA  00£0,00aA  00:000aA 0,00 <0000
K?_rl'ztg"a 48 00£000aA  00£0,00aA  00:0,00aA  33+2.88aA 400 <0519
F 0,00 0,00 0,00 4,00
P <.0000 <.0000 <.0000 <0787
4 00£0,00aA  00:0,00aA  00:000aA  00£000aA 000 <0000
24 00£000aA  00:000aA  00£0,00aA  33+577aA 100 <441l
K:rr;tgg:;lz 48 00£000aA  00£0,00aA  33+577aA  33+577aA 0,67 <5957
F 0,00 0,00 1,00 0,50
P <.0000 <0000 <4219 <6297
4 00£0,00aA  00:000aA  00:000aA  16:288aA 100 <441l
24 00£000aA  00:000aA  00£0,00aA  33+577aA 100 <441l
P. 48 00£000aA  00£0,00aA  00£0,00aA  50+500aA 300 <0951
tomentosa
F 0,00 0,00 0,00 0,38
P <0000 <0000 <.0000 <7023
4 00£0,00aA  00:000aA  00:000aA  33+577aA 100 <441l
Lavandula 24  16:288aA  16:288aA  1.6+288aA  33+577aA 0,14 <9314
X 48 33:288aA  1.6£2.88aA  1.6:2.88aA  5.0:8.66aA 031 <8209
intermedia 1,50 0,50 0,50 0,06
P <2963 <6297 <6297 <.9434
4 00£0,00aA  00:000aA  00:000aA  00£0.00aA 000 <.0000
24 00£000aA  00£0,00aA  00£0,00aA  00:000aA 000 <0000
oﬁicsiﬁalis 48 16:288aA  00£000aA  0,0£0,00aA  00:000aA 100 <4411
F 1,00 0,00 0,00 0,00
P <4219 <.0000 <.0000 <.0000
4 00£0,00aA  00:000aA  00:000aA  16:288aA 100 <441l
24 16£288aA  66t1154aA  0,0£0,00aA  1,6:2.88aA 0,67 <5957
oﬁi!:\i/lﬁalis 48 33+577aA 83:1443aA  0,0:0,00aA  33+288aA 057 <6523
F 0,60 0,51 0,00 0,33
P <.5787 <.6232 <.0000 <.7290
4 00£0,00aA  00:000aA  00:000aA  00£000aA 000 <0000
24 00£000aA  00£000aA  00£0,00aA  1,6:2.88aA 100 <441l
P.rhoeas 48  0.0£0,00aA  0,0:0,00aA  00:000aA  16288aA 100 <441l
F 0,00 0,00 0,00 0,50
P <.0000 <.0000 <.0000 <6297

Prosjecne vrijednosti u istom redu pri istoj ekspoziciji za pojedini tretman oznacene istim malim slovom nisu statisti¢ki znacajno razlicite
(Tukey's HSD, P<0.05)

2Prosje¢ne vrijednosti u istoj koloni za pojedinu vrstu gradevinske povrSine kod pojedinog tretmana oznadene istim velikim slovom nisu
statisticki znacajno razlicite (Tukey's HSD, P<0.05)
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Tablica 17. Insekticidno djelovanje ekstrakata H. annuus, B. napus, C. majus i O.
majorana na S. oryzae nakon 4., 24. i 48. sata ekspozicije na ¢etirima vrstama gradevinskih
povrsina

Mortalitet (%)=StD*?

Tretman Eksp. Gradevinska povrsina F P
(h) Keramika Obrad. drvo Neobrad. drvo Staklo
4 00:000aA  00£000aA  00:000aA  00£000aA 0,00 <0000
24 00£000aA  00£000aA  00£0,00aA  00:000aA 0,00 <0000
Kontrola 48  00:0,00aA  0,0:0,00aA  00:000aA  16288aA 100 <441l
F 0,00 0,00 0,00 1,00
P <.0000 <.0000 <.0000 <4219
4 00£0,00aA  00:000aA  00:000aA  00£000aA 000 <.0000
24 00£000aA  00£0,00aA  00£0,00aA  00:000aA 0,00 <0000
K?_rl'ztg"a 48 00£000aA  00£0,00aA  00:0,00aA  33+2.88aA 400 <0519
F 0,00 0,00 0,00 4,00
P <.0000 <.0000 <.0000 <0787
4 00£0,00aA  00:0,00aA  00:000aA  00£000aA 000 <0000
24 00£000aA  00:000aA  00£0,00aA  33+577aA 100 <441l
K:rr(')tgg:;lz 48 00£000aA  00£0,00aA  33+577aA  33+577aA 0,67 <5957
F 0,00 0,00 1,00 0,50
P <.0000 <0000 <4219 <6297
4 33£577aA 00:000aB  1,6:288aA  33+5.77aB 041 <7520
24 383:40.10aA 83:288aAB  1.6£2.88aA  45.0:2000aA 2,74 <1128
H.annuus 48  41,6+4041aA  16,6+577aA  1,6:288aA  56,6+3055aA 280 <.1087
F 1,24 15,00 0,00 5,18
P <3544 <.0046 <1.0000 <.0494
4 00£0,00aA  00:000aA  00:000aA  00£0.00aA 000 <.0000
24 00:000bA  00£0.00bA  00:0,00bA  83+577aA 625 <0172
B.napus 48  0,0:0,00bA  00£0,00bA  0,0:0,00bA  1331443aA 2,56 <1280
F 0,00 0,00 0,00 1,69
P <.0000 <.0000 <.0000 <2618
4 16t288aA  00:000aA  00:000aA  00£000aA 100 <441l
24 33:288aA  00£0,00aA  00£0,00aA  00:000aA 400 <0519
C.majus 48  33+2.88aA  00+0,00aA  0,0£0,00aA  0,0+0,00aA 400 <0519
F 0,33 0,00 0,00 0,00
P <7290 <.0000 <.0000 <.0000
4 00£0,00aA  00:000aA  00:000aA  16:288aA 100 <441l
24 00£000aA  16:2.88aA  00£0,00aA  1,6:2.88aA 0,67 <5957
0. 48 00£000aA  1.6£288aA  0,0:0,00aA  1,6:288aA 0,67 <5957
majorana
F 0,00 0,50 0,00 0,00
P <.0000 <6297 <.0000 <1.0000

Prosjecne vrijednosti u istom redu pri istoj ekspoziciji za pojedini tretman oznacene istim malim slovom nisu statisti¢ki znacajno razlicite
(Tukey's HSD, P<0.05)

2Prosjecne vrijednosti u istoj koloni za pojedinu vrstu gradevinske povr$ine kod pojedinog tretmana oznacene istim velikim slovom nisu
statisti¢ki znacajno razli¢ite (Tukey's HSD, P<0.05)
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Rezultati testiranih biljnih ekstrakata na Cetirima vrstama gradevinskih povr$ina (keramika,
obradeno drvo, neobradeno drvo i staklo) ukazuju na razli¢ito insekticidno djelovanje na T.
castaneum ovisno o vrsti povrSine, tretmanu i ekspoziciji (tablica 18.; tablica 19.). U
kontrolnom tretmanu nije zabiljeZen mortalitet, dok je u kontroli s vodom zabiljezen
najvisi mortalitet (3,3%) pri ekspoziciji od 4 h na keramickoj i staklenoj povrSini. U
kontroli s alkoholom, 2-propanol je imao znacajan utjecaj na mortalitet T. castaneum na
drvenim povrSinama i to s najvi§im mortalitetom od 45,0% na obradenoj drvenoj povrsini,
odnosno 16,6% na neobradenoj drvenoj povrsini pri ekspoziciji od 48 h. Na keramickoj 1
staklenoj povrSini alkohol je tijekom 48 h ishlapio te nije zabiljezen visoki mortalitet
izlozenih jedinki T. castaenum, stoga je na ovim povrSinama zabiljezen statisticki znacajno
nizi mortaltet nego na drvenim povrSinama (1,6% i na keramickoj i staklenoj povrsini). U
tretmanu s P. tomentosa postignut je maksimalni mortalitet (100,0%) pri ekspoziciji od 4 h
na staklenoj povrsini, dok je statisti€¢ki znacajno nizi mortalitet zabiljezen na keramickoj
(48,3%) 1 obradenoj drvenoj povrsini (48,3%). Na neobradenoj drvenoj povrsini P.
tomentosa nije imala insekticidno djelovanje. U tretmanu s Lavandula x intermedia najvisi
mortalitet (90,0%) postignut je pri ekspoziciji od 24 h na keramickoj povrSini, zatim na
staklenoj povrsini (83,3%), dok je na obradenoj drvenoj povrSini zabiljeZen statisticki
znacajno nizi mortalitet (28,3%). Na neobradenoj drvenoj povrSini nije postignut
mortalitet. Medu ekspozicijama, niti na jednoj testiranoj povrsini nije zabiljezena statisticki
znacajna razlika u vrijednosti mortaliteta T. castaneum. U tretmanu sa S. officinalis najvisi
mortalitet (75,0%) postignut je pri ekspoziciji od 24 h na staklenoj povrSini, koji se
produljenjem ekspozicije nije mijenjao. Drugi najvisi mortalitet (73,3%) u istom tretmanu
postignut je pri ekspoziciji od 48 h na obradenoj drvenoj povrsini, dok na keramickoj 1
neobradenoj drvenoj povrsini nije postignut mortalitet niti pri najduljoj ekspoziciji (48 h).
U tretmanu s M. officinalis najvisi mortalitet (55,0%) postignut je na staklenoj povrS$ini pri
ekspoziciji od 48 h. Slabije insekticidno djelovanje (8,3%) postignuto je na obradenoj
drvenoj povrsini pri ekspozciji od 4 h, a statisticki znacajno nizi mortalitet (1,6%)
postignut je na keramickoj povrsini, dok na neobradenoj drvenoj povr$ini nije postignut
mortalitet niti pri najduljoj ekspoziciji (48 h). ProduZenjem ekspozicije na 48 h nije
zabiljezeno povecanje mortaliteta, osim na staklenoj povrSini, ali ne i statisticki znacajno.
U tretmanu s P. rhoeas zadovoljavajuca insekticidna djelotvornost postignuta je na
staklenoj, obradenoj drvenoj, te na keramickoj povrSini. Najvisi mortalitet (93,3%)

postignut je na staklenoj povrsini ve¢ pri ekspoziciji od 4 h, zatim na obradenoj drvenoj
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povrSini pri ekspoziciji od 24 h (86,6%), na keramickoj povrSini (76,6%) pri istoj
ekspoziciji, dok na neobradenoj drvenoj povrSini nije postignut mortalitet jedinki T.
castaneum niti pri najduljoj ekspoziciji (48 h). Postignuti mortaliteti na staklenoj,
keramickoj i obradenoj drvenoj povrSini pri svim ekspozicijama nisu statisti¢ki znacajno
razliciti, ali su statisticki znacajno visi u odnosu na neobradenu drvenu povrSinu i to pri
svim ekspozicijama. U tretmanu s H. annuus najvisi mortalitet (21,6%) postignut je na
keramickoj povrSini pri ekspoziciji od 48 h, zatim na staklenoj povrSini (18,3%), te na
neobradenoj drvenoj povrsini (1,6%) pri istoj ekspoziciji, dok na obradenoj drvenoj
povrsini nije postignut mortalitet niti pri najduljoj ekspoziciji (48 h). Medu gradevinskim
povr$inama, kao niti medu vremenima ekspozicija nije bilo znac¢ajnih statistickih razlika u
mortalitetu jedinke T. castaneum. U tretmanu s B. napus zabiljezeno je vrlo slabo
insekticidno djelovanje i to na obradenoj drvenoj povrsini s najvi§im mortalitetom (1,6%)
pri ekspoziciji od 4 h te na neobradenoj drvenoj povrsini pri ekspoziciji od 48 h, dok na
keramickoj i staklenoj povrsini nije postignut mortalitet niti pri najduljoj ekspoziciji (48 h).
Mortalitet (1,6%) na obradenoj i neobradenoj drvenoj povrsini nije statisticki znacajno visi
u odnosu na ostale povrSine i to pri svim ekspozicijama. U tretmanu s C. majus najbolji
insekticidni uéinak postignut je na staklenoj povrsini s najvisim mortalitetom od 38,3% pri
ekspoziciji od 4 h, zatim na keramickoj povrsini (23,3%), te na obradenoj drvenoj povrSini
(11,6%), dok na neobradenoj drvenoj povrSini nije postignut mortalitet niti pri najduljoj
ekspoziciji. Medu gradevinskim povrSinama, kao niti medu vremenima ekspozicija nije
bilo znacajnih statistickih razlika u mortalitetu jedinke T. castaneum. U tretmanu s O.
majorana najvisi mortalitet (31,6%) postignut je pri ekspoziciji od 24 h na keramickoj i
staklenoj povrsini. Slabija djelotvornost (3,3%), ali ne 1 statisticki znacajna, zabiljeZena je
na obradenoj drvenoj povrSini, dok na neobradenoj drvenoj povrSini nije postignut

mortalitet niti pri najduljoj ekspoziciji.
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Tablica 18. Insekticidno djelovanje ekstrakata P. tomentosa, Lavandula x intermedia, S.
officinalis, M. officinalis i P. rhoeas na T. castaneum nakon 4., 24. i 48. sata ekspozicije na
cetirima vrstama gradevinskih povrSina

Mortalitet (%)=StD*?

Tretman Eksp. Gradevinska povrsina F P
(h) Keramika Obrad. drvo Neobrad. drvo Staklo
4 00£0,00aA  00:000aA  00:000aA  00£000aA 000 <.0000
24 00£000aA  00£000aA  00£0,00aA  00:000aA 0,00 <0000
Kontrola 48  0,0£0,00aA  0,0£0,00aA  00£0,00aA  0,0£0,00aA 0,00 <.0000
F 0,00 0,00 0,00 0,00
P <0000 <0000 <.0000 <.0000
4 33:288aA  16:288aA  00£0.00aA  33+577aA 0,61 <6265
24 33:288aA  1.6:2.88aA  00£0,00aA  33+577aA 061 <6265
K?_rl'ztg"a 48 33:288aA  1.6+288aA  0,0:0,00aA  33+577aA 061 <6265
F 0,00 0,00 0,00 0,00
P <1.0000 <1.0000 <.0000 <1.0000
4 00:000aA  366:2843aA 133£23.09aA  00£000aA 2,67 <1182
24 1,6:288aA  36.6£2843aA  133+23.09aA  0,0:0,00aA 254 <1297
K:rr;tgg:; |2 48 16:288bA  450£3774aA  16.6:24.66abA  1,6:2.88bA 244 <1390
F 0,50 0,07 0,02 1,00
P <6297 <9345 <.9804 <4219
4 483+1527bA  483+1527bA  000.00cA  100,0:000aA 1921 <.0005
24 483+1527bA  483£2843bA  0.0£0,00cA  100.0£0,00aA 19,21 <.0005
tom:’n'tosa 48 483+1527bA  483+2843bA  0,0:000cA  100,0£0,00aA 1921 <.0005
F 0,00 0,00 0,00 0,00
P <1.0000 <1.0000 <.0000 <.0000
4 883+1607aA 283+1443bA  0,0:000bA  816+31.75aA 14,76 <0013
Lavandula 24  90,0:1732aA 283+1443bA  0,00,00bA  83,3+28.86aA 16,93 <.0008
X 48 90,0+1732aA 283:1443bA  0,0:000bA  833+2886aA 1693 <.0008
intermedia 0,01 0,00 0,00 0,00
P <.9904 <1.0000 <.0000 <.9969
4 00:000bA  71.6:4481aA  00:000bA  733+4193aA 558 <0231
24 00:000bA  71.6+4481aA  00:0,00bA  75.0+4330aA 555 <0235
Oﬁic?halis 48 0,0:0,00bA  733+41.93aA  0,0:000bA  75,0:4330aA 6,06 <0187
F 0,00 0,00 0,00 0,00
P <.0000 <.9986 <.0000 <.9985
4 16:288bA  83:7.63aA  00:000bA  533+4041aA 450 <0394
24 16:288bA  83+7.63aA  00:0,00bA  533+4041aA 450 <0394
Oﬁi(':\i"ﬁalis 48 16:288bA  83+7.63aA  0,0£0,00bA  55.0:+4002aA 4,69 <0358
F 0,00 0,00 0,00 0,00
P <1.0000 <1.0000 <.0000 <.9983
4 750:2291aA  850+2598aA  0,0:000bA  933=l154aA 1655 <.0009
24 766£23.62aA  86.6:23.09aA  0.0:000bA  933+1154aA 1839 <0006
P.rhoeas 48  76.6£23.62aA  86.6£23.09aA  0.0=0,00bA  933+l1154aA 1839 <.0006
F 0,01 0,00 0,00 0,00
P <.9949 <9952 <.0000 <1.0000

Prosjecne vrijednosti u istom redu pri istoj ekspoziciji za pojedini tretman oznacene istim malim slovom nisu statisti¢ki znacajno razlicite
(Tukey's HSD, P<0.05)

2Prosje¢ne vrijednosti u istoj koloni za pojedinu vrstu gradevinske povrSine kod pojedinog tretmana oznacene istim velikim slovom nisu
statisti¢ki znacajno razli¢ite (Tukey's HSD, P<0.05)
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Tablica 19. Insekticidno djelovanje ekstrakata H. annuus, B. napus, C. majus i O.
majorana na T. castaneum nakon 4., 24. i 48. sata ekspozicije na Cetirima vrstama
gradevinskih povr$ina

Mortalitet (%)=StD*?

Tretman Eksp. Gradevinska povrsina F p
(h) Keramika Obrad. drvo Neobrad. drvo Staklo
4 00:000aA  00£000aA  00:000aA  00£000aA 0,00 <0000
24 00£000aA  00£000aA  00£0,00aA  00:000aA 0,00 <0000
Kontrola 48  000,00aA  0,0£0,00aA  00:000aA  000,00aA 0,00 <.0000
F 0,00 0,00 0,00 0,00
P <0000 <0000 <.0000 <.0000
4 33£288aA  1,6:2.88aA  00:000aA  33%577aA 061 <6265
24 33:288aA  1.6:2.88aA  00£0,00aA  33+577aA 061 <6265
K?j‘z”oo'a 48 33:288aA  1.6+288aA  0,0:0,00aA  33+577aA 061 <6265
0,00 0,00 0,00 0,00
P <1.0000 <1.0000 <0000 <1.0000
4 00£0,00aA  36,6:2843aA 133+23.09aA  00£000aA 267 <1182
4 16:288aA  366:2843aA 133£23.09aA  0.0£0,00aA 254 <1297
K:rr(')t;g:; |2 48 16:288bA  450£3774aA  16.6:24.66abA  1,6:2.88aA 244 <1390
F 0,50 0,07 0,02 1,00
P <6297 <9345 <.9804 <4219
4 116£1607aA  0,0:0,00aA  0,0:000aA  100£1322aA 110 <4051
24 200£2000aA  00:0,00aA  0,0£0,00aA  15,0:10,00aA 2,55 <.1289
H.annuus 48 21,6£22,54aA  0,0:0,00aA  1,6:288aA  183+1527aA 200 <1932
F 0,22 0,00 1,00 0,31
P <8076 <.0000 <4219 <7435
4 00£0,00aA  1,6:2.88aA  00:000aA  00£000aA 100 <441l
24 00£000aA  16:2.88aA  00£0,00aA  00:000aA 100 <4411
B.napus 48  00+000aA  1,6:2.88aA  1,6+:288aA  0,0£0,00aA 0,67 <5957
F 0,00 0,00 1,00 0,00
P <.0000 <1.0000 <4219 <.0000
4 233+1892aA  11,6:2020aA  0,0:000aA  383+4536aA 114 <3897
24 233:1892aA 11.6:2020aA  0,0£0,00aA  383+4536aA 114 <3897
C.majus 48 233+1892aA  11,6:2020aA  0,0£0,00aA  383+4536aA 114 <.3897
F 0,00 0,00 0,00 0,00
P <1.0000 <1.0000 <.0000 <1.0000
4 300£2179aA  33+577aA  00:000aA  266:22.54aA 284 <1056
24 316:£1892aA  33+577aA 0,0£0,00aA  31,6:2753aA 315 <0864
0. 48 316+1892aA  33+5.77aA  0,0:0,00aA  31,6:27.53aA 315 <0864
majorana
F 0,01 0,00 0,00 0,04
P <9930 <1.0000 <.0000 <.9639

Prosjecne vrijednosti u istom redu pri istoj ekspoziciji za pojedini tretman oznacene istim malim slovom nisu statisti¢ki znacajno razlicite
(Tukey's HSD, P<0.05)

2Prosjecne vrijednosti u istoj koloni za pojedinu vrstu gradevinske povrsine kod pojedinog tretmana oznacene istim velikim slovom nisu
statisti¢ki znacajno razlicite (Tukey's HSD, P<0.05)
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3.3. Insekticidna ucinkovitost inertnih praSiva na pSenici i njihov utjecaj na

potomstvo R. dominica, S. oryzae i T. castaneum

Rezultati testiranih inertnih prasiva na pSenici ukazuju na razli¢ito insekticidno djelovanje
na R. dominica ovisno o tretmanu, dozi i ekspoziciji, te na razli¢iti postotak inhibicije
potomstva tretiranih roditelja ovisno o dozi (tablica 20.; tablica 21.). U tretmanu s inertnim
prasivom D-01 pri ekspoziciji od 7 dana pri dozi od 500 mg kg? postignut je statisticki
znacajno visi mortalitet (41,0%) u odnosu na kontrolni tretman (0,0%), a pove¢anjem doze
na 600 i 700 mg kg™ mortalitet se nije statisti¢ki znaajno mijenjao u odnosu na najnizu
dozu (500 mg kgl). Primjenom najvise doze (800 mg kg™?) postignut je statisti¢ki znaéajno
vi$i mortalitet (75,5%) u odnosu na na dozu od 500 mg kg™. Produljenjem ekspozicije na
14 dana postignut je vec¢i mortalitet kod svih primijenjenih doza, ali i ne statisticki
znacajno viSi. Pri najnizoj dozi postignuta je statistiC¢ki znacajna inhibicija potomstva
(96,43%) u odnosu na broj potomstva u kontrolnom tretmanu. Pove¢anjem doze inhibicija
se povecavala, ali i ne statistiCki znacajno. U tretmanu s inertnim prasivom MA-4 pri
ekspoziciji od 7 dana pri dozi od 500 mg kg? postignut je statisti¢ki znacajno visi
mortalitet (26,5%) u odnosu na kontrolni tretman (0,0%). Poveéanjem doze na 600 mg kg
postignut je statisticki znacajno vis$i mortalitet, dok se daljnim povecanjem doze mortalitet
nije statisticki znacajno mijenjao. Produljenjem ekspozicije na 14 dana postignut je veci
mortalitet kod svih primijenjenih doza, ali bez statisticki znacajnih razlika. Pri najnizoj
dozi postignuta je statisticki znacajna inhibicija potomstva (91,18%) u odnosu na broj
potomstva u kontrolnom tretmanu. Povecanjem doze na 700 mg kg?® postignuta je
inhibicija potomstva od 96,93% i to statisticki znacajno veca inhibicija. U tretmanu s
inertnim prasivom Celatom Mn-51® pri ekspoziciji od 7 dana pri dozi od 500 mg kg
postignut je statisticki znacajno visi mortalitet (29,5%) u odnosu na kontrolni tretman
(0,0%). Pove¢anjem doze na 600 mg kg™ postignut je statisticki zna¢ajno visi mortalitet,
dok se daljnim povecanjem doze mortalitet nije statisticki znac¢ajno mijenjao. Produljenjem
ekspozicije na 14 dana pri dozama od 600, 700 i 800 mg kg postignut je statisticki
znacajno visi mortalitet u odnosu na postignuti mortalitet pri ekspoziciji od 7 dana.
Znacajna inhibicija potomstva (93,64%) postignuta je ve¢ pri najnizoj dozi u odnosu na
broj potomstva u kontrolnom tretmanu. Poveéanjem doze s 500 na 800 mg kg™ postignuta
je statisticki znacajna inhibicija potomstva od 99,19%. U tretmanu s inertnim prasivom JU-

1 pri ekspoziciji od 7 dana statisticki znacajno visi mortalitet (15,5%) postignut je tek pri
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najvisoj dozi (800 mg kg™) u odnosu na ostale doze i kontrolni tretman. Produljenjem
ekspozicije na 14 dana postignut je ve¢i mortalitet kod doza od 700 i 800 mg kg™, ali i ne
statisticki znaCajno visi mortalitet. Pored vrlo slabog insekticidnog u¢inka postignuta je
statisti¢ki znaGajna inhibicija potomstva i to ve¢ pri dozi od 500 mg kg™*. Pove¢anjem doza
sa 600 na 700 mg kg™ te sa 700 na 800 mg kg inhibicija se povecavala i to statisticki
znacajno vise. U tretmanu s inertnim prasivom MR-10 pri ekspoziciji od 7 dana statisticki
znacajno visi mortalitet (3,5%) postignut je tek pri najvisoj dozi (800 mg kg*) u odnosu na
ostale doze 1 kontrolni tretman. Produljenjem ekspozicije na 14 dana postignut je veci
mortalitet kod svih primijenjenih doza, ali i ne statisticki znacajno viSi mortalitet.
Statisticki znacajno manji broj potomstva u odnosu na broj potomstva u kontrolnom
tretmanu postignut je tek pri dozi od 600 mg kg? gdje je postignuta inhibicija potomstva
od 21,29%. Poveéanjem doze na 700 i 800 mg kg™? inhibicija potomstva se povecavala, ali
i ne statisticki znacajno viSe. U tretmanu s inertnim prasivom OP-4 pri ekspoziciji od 7
dana nije postignut statisti¢ki znacajno visi mortalitet u odnosu na kontrolni tretman niti pri
najvisoj dozi (800 mg kg™). Produljenjem ekspozicije na 14 dana postignut je veci
mortalitet kod svih primijenjenih doza, ali i ne statisti¢ki znacajno visi mortalitet. Pri
najduljoj ekspoziciji (14 dana) i pri najvisoj dozi (800 mg kg™) nije postignut statisticki
znacajno visi mortalitet u odnosu na kontrolni tretman. Statisticki zna€ajno manji broj
potomstva u odnosu na broj potomstva u kontrolnom tretmanu postignut je tek pri dozi od
700 mg kg gdje je postignuta inhibicija potomstva od 32,57%. Poveéanjem doze na 800
mg kg inhibicija se potomstva poveéala, ali bez znagajnih razlika. U tretmanu s inertnim
praSivom PD-1 pri ekspoziciji od 7 dana statisticki znacajno visi mortalitet (12,0%)
postignut je tek pri najvisoj dozi (800 mg kg?) u odnosu na ostale doze i kontrolni tretman.
Produljenjem ekspozicije na 14 dana postignut je ve¢i mortalitet kod doza od 700 i 800 mg
kg?, ali i ne statisticki znacajno vi§i mortalitet. Pri dozi od 500 mg kg™ postignuta je
inhibicija potomstva od 44,35% 1 to statisticki znac¢ajno manji broj potomstva u odnosu na
broj potomstva u kontrolnom tretmanu. Znacajno veca inhibicija (66,69%, odnosno

84,74%) postignuta je pri dozama od 700, odnosno 800 mg kg™.
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Tablica 20. Insekticidno djelovanje inertnih pragiva D-01, MA-4 i Celatom Mn-51® na R.
dominica nakon 7. i 14. dana ekspozicije na pSenici te utjecaj inertnih praSiva na

potomstvo
ot 0 12
Doza Mortglliepto(Zi/:):)i;::tD Broj potor3nstva Inhig)icija
Tret (mg kg™) 7. dan 14. dan F P 5D (%)
0 0,0£0,00 cA 0,0£0,00 cA 0,00 <0000 1506,2+40,01 a -
500 41,0£18,94 bA 56,5£19,35 bA 1,31 <.2958 53,7425,39 b 96,43
600 63,0£21,69 abA 79,5+£12,15 abA 1,76 <2327 51,5£22,89 b 96,58
700 67,0+10,00 abA 80,5+14,55 abA 2,34 <1770 46,5+£16,66 b 96,91
800 75,5+€11,70 aA 87,5+8,06 aA 2,85 <1423 32,044,54 b 97,87
D-01 F 17,29 32,34 1021,19
P <.0001 <.0001 <.0001
-1
LD eogpiom s 00mOkgt=875%
L Day 986,04 mg kg 820,43 mg kg
(831,01-1837,94)  (719,27-1320,12)
0 0,0£0,00 cA 0,0£0,00 cA 0,00 <.0000 1506,2+40,01 a -
500 26,5+8,39 bA 34,0+10,95 bA 1,18 <3187  132,7+28,14b 91,18
600 55,0+£13,32 aA 67,5+£16,52 aA 1,39 <2834  85,0+£31,03 be 94,35
700 63,0£13,22 aA 81,0£15,19 aA 3,20 <1240 46,2+14,22 ¢ 96,93
800 74,0+7,48 aA 82,548,23 aA 2,34 <1772 33,0+£14,30 ¢ 97,80
MA-4 F 37,88 36,41 218754
P <.0001 <.0001 <.0001
LDg, 618,62 mg kg™ 548,24 mg kg™
(567,11-660,56) (449,99-600,49)
L Dag 938,58 mg kg 824,76 mg kg™
(850,41-1126,24)  (750,86-1002,60)
0 0,0£0,00 cA 0,0£0,00 cA 0,00 <0000 1506,2+40,01 a -
500 29,5+13,50 bA 47,0+9,02 bA 4,65 <0745 95,7£31,03 b 93,64
600 59,0+12,91 aB 82,5+11,00 aA 7,68 <0324  59,0£33,33 be 96,08
700 61,5+£10,38 aB 84,5+12,04 aA 8,37 <.0276 46,7+8,01 be 96,89
800 75,5£8,54 aB 90,0£1,63 aA 11,11 <.0157 12,245,50 ¢ 99,19
Mﬁe&.l)lf@ F 34,58 82,46 2244,35
P <.0001 <.0001 <.0001
LDg, 603,76 mg kg™ 474,26 mg kg*
(536,48-651,52)  (347,87-533,68)
LDay 946,37 mg kg 758,23 mg kg'*
(846,42-1188,12)  (700,54-879,06)

Prosje¢ne vrijednosti u istoj koloni za pojedini tretman oznacene istim malim slovom nisu statisti¢ki zna¢ajno razlicite (Tukey's HSD, P<0.05)

2Prosjecne vrijednosti u istom redu pri istoj dozi pojedinog tretmana oznadene istim velikim slovom nisu statisticki znagajno razlicite (Tukey's
HSD, P<0.05)
3Prosjecne vrijednosti u istoj koloni za pojedini tretman oznacene istim malim slovom nisu statisticki zna¢ajno razli¢ite (Tukey's HSD, P<0.05)
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Tablica 21. Insekticidno djelovanje inertnih prasiva JU-1, MR-10, OP-4 i PD-1 na R.
dominica nakon 7. i 14. dana ekspozicije na pSenici te utjecaj inertnih prasiva na razvoj
potomstva

Mortalitet (%)£StD* . _—
Doza Ekspozicija Broj potor3nstva |nhI(E)ICIja
Tret (mg kg™) 7. dan 14. dan F P 5D (%)
0 0,0£0,00 bA 0,0£0,00 bA 0,00 <0000 1506,2+40,01 a -
500 2,543,79 bA 2,5£3,79 bA 0,00 <1.0000 689,7£33,00b 54,20
600 5,0+1,15 bA 5,0+1,15 bA 0,00 <1.0000 594,5+82,94bc 60,52
700 5,044,76 bA 8,5+6,81 bA 0,71 <4317 423,0+112,15¢d 71,91
800 15,545,511 aA 23,5+6,61 aA 346 <1122 269,7+104,14d 82,09
JU-1 - F 10,17 16,26 139,87
P <.0003 <.0001 <.0001
LDs, 1152,69 mg kg™ 981,97 mg kg™
(977,04-1802,97)  (890,95-1198,85)
L Dyg 1564,80 mg kg™ 1278,43 mg kg™
(1240,40-2791,52)  (1102,12-1715,07)
0 0,0£0,00 bA 0,0£0,00 bA 0,00 <0000 1506,2+40,01 a -
500 1,5£1,91 abA 2,0£1,63 abA 0,16 <7049 13252+8347ab 12,01
600 1,5+1,00 abA 2,5+1,91 abA 0,86 <3903 1185,5422442b 21,29
700 1,5+1,91 abA 3,0+1,15 abA 180 <2283 1137,7£75/42b 24,46
MR-10 800 3,5¢1,91 aA 4,0+1,63 aA 0,16 <7049 1092,0+6545b 27,49
F 2,58 4,26 8,20
P <.0797 <.0169 <.0010
LDs; 800mgkgt=35% 800 mgkg™=4,0%
LDy 800mgkgt=35% 800 mgkg™=4,0%
0 0,0+0,00 aA 0,0£0,00 aA 0,00 <0000 1506,2+40,01 a -
500 2,0+4,00 aA 3,545,74 aA 0,18 <6832 1423,5+126,35a 5,49
600 0,5+1,00 aA 3,543,42 aA 2,84 <1428 1297,5495,16 ab 13,85
700 1,5£3,00 aA 2,5£3,79 aA 0,17 <.6932 1015,5497,12bc 32,57
OP-4 800 0,5+1,00 aA 5,0+4,16 aA 442 <0803 964,5£272,95¢ 35,96
F 0,50 0,90 10,59
P <.7362 <.4898 <.0003
LDs; 500mgkgt=2,0% 800 mgkg™=5,0%
LDy 500mgkgt=2,0% 800 mgkg™=5,0%
0 0,0£0,00 bA 0,0£0,00 cA 0,00 <0000 1506,2+40,01 a -
500 2,0+2,83 bA 2,0£2,83 cA 0,00 <1.0000 838,2£72,21b 44,35
600 3,543,00 bA 3,5+3,00 bcA 0,00 <1.0000 726,0£54,32 b 51,79
700 4,5+2,52 bA 9,0+4,76 abA 2,19 <1457  501,7£79,43 ¢ 66,69
800 12,04£3,65 aA 14,5+2,52 aA 127 <3026  229,7438,66 d 84,74
PD-1  F 11,41 15,14 259,51
P <.0002 <.0001 <.0001
LDs, 1212,21 mg kg™ 1100,45 mg kg™
(1042,43-1676,22)  (984,20-1356,33)
LDay 1639,54 mg kg™ 1469,39 mg kg™

(1335,04-2482,63)  (1252,84-1954,22)

Prosje¢ne vrijednosti u istoj koloni za pojedini tretman oznadene istim malim slovom nisu statisticki znacajno razli¢ite (Tukey's HSD, P<0.05)
2Prosjecne vrijednosti u istom redu pri istoj dozi pojedinog tretmana oznadene istim velikim slovom nisu statisticki znadajno razlicite (Tukey's
HSD, P<0.05)

3Prosjecne vrijednosti u istoj koloni za pojedini tretman oznacene istim malim slovom nisu statisti¢ki zna¢ajno razlic¢ite (Tukey's HSD, P<0.05)
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Rezultati testiranih inertnih prasiva na pSenici ukazuju na razli¢ito insekticidno djelovanje
na S. oryzae ovisno o tretmanu, dozi i ekspoziciji te na razli€iti postotak inhibicije ovisno o
dozi (tablica 22.; tablica 23.). U tretmanu s inertnim praSivom D-01 pri ekspoziciji od 7
dana pri dozi od 300 mg kg? postignut je statisticki zna¢ajno visi mortalitet (71,0%) u
odnosu na kontrolni tretman. Poveéanjem doze na 400 mg kg’ postignut je statisticki
znaajno visi mortalitet (92,0%) u odnosu na najnizu dozu (300 mg kg?). Daljnjim
poveéanjem doze na 500 i 600 mg kg zabiljezen je visi mortalitet, ali i ne statisticki
zna¢ajno visi. Produljenjem ekspozicije na 14 dana pri najnizoj dozi (300 mg kg™)
postignut je maksimalni mortalitet (100,0%) 1 to statisticki znacajno visi u odnosu na kracu
ekspoziciju (7 dana). Znacajna inhibicija potomstva (92,85%) postignuta je ve¢ pri najnizoj
dozi od 300 mg kgl Poveéavanjem doze inhibicija se povecavala, ali i ne statisticki
znacajno. U tretmanu s inertnim prasivom MA-4 pri ekspoziciji od 7 dana pri dozi od 300
mg kg? postignut je statisti¢ki znadajno visi mortalitet (63,5%) u odnosu na kontrolni
tretman. Povecéanjem doze na 400 mg kg postignut je statisticki znadajno visi mortalitet
(86,0%). Daljnjim povecanjem doze na 500 i 600 mg kg? zabiljeZen je visi mortalitet, ali
ne 1 statisticki znacajno visi. Produljenjem ekspozicije na 14 dana pri najnizoj dozi (300
mg kg?) postignut je statisti¢ki znacajno vi§i mortalitet (96,5%). Maksimalni mortalitet
(100%) postignut je pri dozi od 500 mg kg! nakon 14 dana ekspozicije. Znacajna
inhibicija potomstva (88,27%) postignuta je ve¢ pri najnizoj dozi. Poveéavanjem doze
inhibicija se povecavala, ali bez znacajnih razlika. U tretmanu s inertnim prasSivom
Celatom Mn-51® pri ekspoziciji od 7 dana pri dozi od 300 mg kg postignut je statisticki
znacajno visi mortalitet (83,5%) u odnosu na kontrolni tretman. Povecanjem doze na 400
mg kg™ postignut je statisticki zna¢ajno visi mortalitet (94,0%). Daljnjim poveéanjem doze
na 500 i 600 mg kg nije postignuto statisti¢ki znacajno povisenje mortaliteta. Maksimalni
mortalitet (100,0%) postignut je pri najvisoj dozi (600 mg kg™). Produljenjem ekspozicije
na 14 dana pri najniZoj dozi postignut je statisticki znacajno visi mortalitet (99,0%), koji je
bio u istom rangu ucinkovitosti pri ostalim dozama kod kojih je postignut 100%-tni
mortalitet. Znacajna inhibicija potomstva (94,23%) postignuta je ve¢ pri najnizoj dozi.
Povecavanjem doze inhibicija se povecavala, ali ne i statisticki znacajno viSe. Potpuna
inhibicija (100,0%) zabiljezena je pri najvi$oj dozi. U tretmanu s inertnim prasivom JU-1
pri ekspoziciji od 7 dana statisti¢ki znacajno visi mortalitet (75,0%) u odnosu na kontrolni
tretman i najnizu dozu (300 mg kg™) postignut je pri dozi od 400 mg kg®. Statisticki

znadajno visi mortalitet (97,0%) postignut je pri dozi od 600 mg kg?. Produljenjem
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ekspozicije na 14 dana pri dozama od 300 i 400 mg kg postignut je statisticki znacajno
visi mortalitet u odnosu na ekspoziciju od 7 dana. Pri ekspoziciji od 14 dana pri dozi od
400 mg kg postignut je statisticki zna¢ajno visi mortalitet (99,5%) u odnosu na najnizu
dozu (300 mg kg™, to je ujedno i najvisi postignuti mortalitet u tretmanu s pragivom JU-1
na odrasle jedinke S. oryzae. Statisti¢ki znacajna inhibicija potomstva (71,38%) S. oryzae,
postignuta je ve¢ pri najnizoj dozi. PoveCavanjem doze inhibicija se povecavala i to
statisticki znacajno pri dozi od 500 i 600 mg kg™ (96,8%, odnosno 99,39%) i u odnosu na
najnizu dozu. U tretmanu s inertnim praSivom MR-10 pri ekspoziciji od 7 dana statisticki
znadajno visi mortalitet (25,0%) postignut je tek pri dozi od 500 mg kg™ u odnosu na
kontrolni tretman. Pove¢anjem doze na 600 mg kg™ nije postignut statisti¢ki znacajno visi
mortalitet. Produljenjem ekspozicije na 14 dana pri svim dozama postignut je statisticki
znacajno visi mortalitet u odnosu na ekspoziciju od 7 dana. Najvisi mortalitet (84,5%)
postignut je pri dozi od 500 mg kg?! nakon 14 dana ekspozicije. Statisti¢ki znacajna
inhibicija potomstva (55,41%) S. oryzae postignuta je ve¢ pri najnizoj dozi. Povecavanjem
doze inhibicija se povecéavala, ali ne i statisticki znacajno. U tretmanu s inertnim praSivom
OP-4 pri ekspoziciji od 7 dana pri dozi od 400 mg kg postignut je statisti¢ki znac¢ajno visi
mortalitet (49,0%) u odnosu na kontrolni tretman, koji se povecanjem doze na 500 i 600
mg kg? nije statisticki znaajno mijenjao. Produljenjem ekspozicije na 14 dana postignut
je statisticki znacajno visi mortalitet pri svim dozama u odnosu na ekspoziciju od 7 dana.
Statisti¢ki znacajna inhibicija potomstva (89,49%) S. oryzae postignuta je ve¢ pri najnizoj
dozi. Povecavanjem doze se inhibicija povecavala, ali ne i statisti¢ki znacajno. U tretmanu
s inertnim prasivom PD-1 pri ekspoziciji od 7 dana pri dozi od 300 mg kg* postignut je
statisticki znacajno visi mortalitet (16,0%) u odnosu na kontrolni tretman. Povecanjem
doza s 300 na 400 mg kg* i s 500 na 600 mg kg™ postignut je statisti¢ki znacajno visi
mortalitet. Produljenjem ekspozicije na 14 dana postignut je statisticki znacajno visi
mortalitet pri svim dozama u odnosu na ekspoziciju od 7 dana, a najvisi mortalitet (99,5%)
postignut je pri dozi od 600 mg kgt nakon 14 dana ekspozicije. Statisticki znac¢ajna
inhibicija potomstva (72,51%) S. oryzae postignuta je ve¢ pri najnizoj dozi. Povecavanjem
doze se inhibicija poveéavala pri ¢emu je na dozi od 600 mg kg? postignuta statisticki

znacajno visa inhibicija (98,61%) u odnosu na ostale nize doze.
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Tablica 22. Insekticidno djelovanje inertnih prasiva D-01, MA-4 i Celatom Mn-51% na S.
oryzae nakon 7. i 14. dana ekspozicije na pSenici te utjecaj inertnih prasSiva na razvoj

potomstva
Mortalitet (%)+StD** . -
Doza o clélis:o(zi:}:)ija Broj potomstva  Inhibicija
: +StD? %
Tret (mg kg™) 7. dan 14. dan F P (%)
0 0,0£0,00 cA 1,0£1,54 bA 3,00 <1340 615,7+116,28 a -
300 71,0£12,99 bB 100,0+0,00 aA 2156 <.0035 44,0+£18,42 b 92,85
400 92,0+4,32 aB 99,5£1,00 aA 11,44 <0148 16,5£12,06 b 97,32
500 89,0+9,59 aA 100,0+0,00 aA 526 <.0616 5,248,50 b 99,15
600 98,5£1,91 aA 100,0+0,00 aA 245 <1682 0,7£0,95 b 99,88
D-01 F 121,30 16759,7 102,37
P <.0001 <.0001 <.0001
LDs, 600 mgkgt=985% 300 mgkg™=100%
447,27 mg kg* 11000
LDgo (389,29-551,31) 300 mg kg™ = 100%
0 0,0£0,00 cA 1,0£1,15 cA 3,00 <1340 615,7+116,28 a -
300 63,5+13,50 bB 96,5+3,00 bA 22,77 <.0031 72,2+18,62 b 88,27
400 86,0+10,20 aB 99,5+1,00 abA 6,94 <.0388 31,045,29 b 94,96
500 92,0+9,80 aA 100,0+0,00 aA 2,67 <.1536 6,0+4,16 b 99,02
600 98,5+3,00 aA 100,0+0,00 aA 1,00 <.3559 2,7£2,87b 99,56
MA-4 F 82,72 3393,40 100,35
P <.0001 <.0001 <.0001
233,33 mg kg'* 11000
LDso (79.30-296,74) 500 mg kg™ = 100%
456,46 mg kg 41— 1000
LDgo (410,58-539,62) 500 mg kg™ = 100%
0 0,0£0,00 cA 1,0£1,15 bA 3,00 <1340 615,7£116,28 a -
300 83,5+8,06 bB 99,0£1,15 aA 14,49 <.0089 35,5+14,61b 94,23
400 94,0£5,89 aA 100,0+0,00 aA 4,15 <0877 9,0+4,08 b 98,53
500 95,0£3,83 aA 100,0+0,00 aA 6,82 <.0401 7,0£13,34 b 98,86
Cel. M 600 100,0+0,00 aA 100,0+0,00 aA 0,00 <.0000 0,0£0,00 b 100,00
esi® "F 300,71 14628,80 104,62
P <.0001 <.0001 <.0001
LDs; 600 mgkg™=100% 400 mg kg™ = 100%
365,08 mg kg 1100
LDgo (301,23-415,85) 400 mg kg™ = 100%

Prosje¢ne vrijednosti u istoj koloni za pojedini tretman oznacene istim malim slovom nisu statisti¢ki zna¢ajno razlicite (Tukey's HSD, P<0.05)
2Prosjecne vrijednosti u istom redu pri istoj dozi pojedinog tretmana oznadene istim velikim slovom nisu statisticki znacajno razlicite (Tukey's

HSD, P<0.05)

3Prosjecne vrijednosti u istoj koloni za pojedini tretman oznacene istim malim slovom nisu statisticki zna¢ajno razli¢ite (Tukey's HSD, P<0.05)
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Tablica 23. Insekticidno djelovanje inertnih prasiva JU-1, MR-10, OP-4 i PD-1 na S.
oryzae nakon 7. i 14. dana ekspozicije na pSenici te utjecaj inertnih prasSiva na razvoj

potomstva
Mortalitet (%)+StD** . -
Doza o clélis:o(zi:}:)ija Broj potomstva  Inhibicija
: +StD? %
Tret (mg kg™) 7. dan 14. dan F P (%)
0 0,0£0,00 cA 1,0£1,55 cA 3,00 <1340 615,7+116,28 a -
300 12,5£5,74 ¢B 77,0+£3,46 bA 369,80 <.0001  176,2+50,36 b 71,38
400 75,0+£16,37 bB 99,5£1,00 aA 8,93 <.0244 114,5+18,52bc 81,40
500 93,0+7,02 abA 99,5£1,00 aA 3,36 <.1166 19,74£22,51 ¢ 96,80
600 97,0+4,76 aA 99,5+1,00 aA 1,06 <3437 3,7¢1,70 ¢ 99,39
JU-1 F 113,11 22238,66 74,13
P <.0001 <.0001 <.0001
372,46 mg kg 190k
LDso (3547740065 “00MOky'=995%
485,19 mg kg* 190k
LDgo (443,11-569,13) 400 mg kg™ =99,5%
0 0,0£0,00 bA 1,0£1,15 cA 3,00 <1340 615,7£116,28 a -
400 4,0+4,00 bB 63,0+13,51 bA 70,09 <.0002 274,5+81,96 b 55,41
500 25,0+9,59 aB 84,549,00 aA 81,86 <.0001  188,2+47,38b 69,43
600 28,0+14,79 aB 81,0+7,39 abA 41,11 <0007  171,5t46,14b 72,14
MR-10 F 10,00 75,14 27,89
P <.0014 <.0001 <.0001
693,39 mg kg 1 oA £
LDso (608,15-1211,48) 500 mg kg™ = 84,5%
954,18 mg kg 1 aA £
LDgo (764,79-2240,80) 500 mg kg™ = 84,5%
0 0,0+0,00 bA 1,0£1,15 bA 3,00 <1340 615,7+116,28 a -
400 49,0+6,63 aB 94,0+2,83 aA 155,57 <.0001 64,7£10,34 b 89,49
500 71,0+4,76 aB 97,5+5,00 aA 58,93 <.0003 64,0+43,66 b 89,60
OP-4 600 56,0+£25,66 aB 98,0£2,31 aA 10,63 <.0173 22,7+11,17b 96,31
F 20,84 920,97 82,00
P <.0001 <.0001 <.0001
LDsy 500 mgkg™=710% 600 mg kg™ = 98,0%
LDs 500 mgkg™=71,0% 600 mg kg™ = 98,0%
0 0,0£0,00 dA 1,0£1,15 cA 3,00 <1340 615,7£116,28 a -
300 16,0+8,64 cB 84,0+9,09 bA 11756 <.0001  169,2£77,12b 72,51
400 68,5+5,26 bB 98,5£1,91 aA 114,89 <.0001 80,0+5,35 be 87,00
500 73,0+11,37 bB 98,0£2,83 aA 18,20 <.0053  58,0+18,77 be 90,57
600 93,5+£3,41 aB 99,5£1,00 aA 11,37 <.0150 8,5+8,34 c 98,61
PD-1 F 131,90 374,03 61,26
P <.0001 <.0001 <.0001
392,77 mg kg 1- 06 50
LDso (357,42-421,77) 600 mg kg™ = 99,5%
561,71 mg kg™ 333,16 mg kg™
LDgo

(521,73-626,64)

(253,35-383,51)

Prosjecne vrijednosti u istoj koloni za pojedini tretman oznacene istim malim slovom nisu statisti¢ki zna¢ajno razlicite (Tukey's HSD, P<0.05)
2Prosjecne Vvrijednosti u istom redu pri istoj dozi pojedinog tretmana oznadene istim velikim slovom nisu statisticki znadajno razlicite (Tukey's

HSD, P<0.05)

3Prosje¢ne vrijednosti u istoj koloni za pojedini tretman oznacene istim malim slovom nisu statisti¢ki zna¢ajno razli¢ite (Tukey's HSD, P<0.05)
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Rezultati testiranih inertnih prasiva na pSenici ukazuju na razli¢ito insekticidno djelovanje
na T. castaneum ovisno o tretmanu, dozi i ekspoziciji te na razli¢iti postotak inhibicije
ovisno o dozi (tablica 24.; tablica 25.). U tretmanu s inertnim prasivom D-01, statisticki
znacajna razlika u odnosu na kontrolni tretman postignuta je pri dozi od 500 mg kg™ i
ekspoziciji od 7 dana s mortalitetom od 57,5%. Povisenjem doze s 500 mg kg™ na 700 mg
kg? zabiljezen je znacajan porast mortaliteta (94,5%) jedinki T. castaneum. Produljenjem
ekspozicije na 14 dana statisticki znacajno visi mortalitet u odnosu na ekspoziciju od 7
dana postignut je pri dozama od 400, 500 i 600 mg kg™. Pri ekspoziciji od 14 dana
statisticki znacajno visi mortalitet (79,0%) u odnosu na kontrolni tretman i na najnizu dozu
(300 mg kg) postignut je pri dozi od 400 mg kg, a pove¢anjem doze na 700 mg kg nije
postignut statisticki znacajno visi mortalitet. Statisticki znaCajna inhibicija potomstva
(86,92%) T. castaneum postignuta je ve¢ pri najnizoj dozi. PoveCavanjem doze Sse
inhibicija povecéavala, a potpuna inhibicija postignuta je pri dozi od 500 mg kg?*. U
tretmanu s inertnim prasivom MA-4 pri ekspoziciji od 7 dana statisticki znacajno visi
mortalitet (26,0%) u odnosu na kontrolni tretman i na najnizu dozu (300 mg kg) postignut
je pri dozi od 400 mg kg*. Poveéanjem doze sa 400 na 500 mg kg™ (61,5%) i s 500 na 700
mg kg™ (91,0%) postignut je statisticki zna¢ajno visi mortalitet. Produljenjem ekspozicije
na 14 dana postignut je statisticki znacajno visi mortalitet u odnosu na ekspoziciju od 7
dana i to pri svim dozama. Nakon 14 dana ekspozicije statisticki znac¢ajna razlika u odnosu
na kontrolni tretman postignuta je pri najnizoj dozi. Nadalje, poviSenjem doze s 300 mg kg
! na 400 mg kg* postignuto je znaCajno poviSenje mortaliteta (75,5%), dok daljnje
poviSenje doza nije rezultiralo statisticki znacajno vi§im mortalitetom. Statisti¢ki znacajna
inhibicija potomstva (66,43%) T. castaneum postignuta je veé¢ pri najnizoj dozi.
Poveéavanjem doze na 400 mg kg inhibicija se statisti¢ki znacajno poveéala (90,84%),
dok je pri najvisoj dozi (700 mg kg?) postignuta potpuna inhibicija potomstva. U tretmanu
s inertnim prasivom Celatom Mn-51% pri ekspoziciji od 7 dana statisticki znacajno visi
mortalitet (32,0%) u odnosu na kontrolni tretman i na najnizu dozu (300 mg kg) postignut
je pri dozi od 400 mg kgl Poveéanjem doze na 500 mg kg’ postignut je statisticki
znacajno visi mortalitet (61,5%), dok se daljnjim poveéanjem doze mortalitet nije
statisti¢ki znacajno mijenjao. Produljenjem ekspozicije na 14 dana statisticki znacajno visi
mortalitet postignut je pri svim dozama, osim pri najvisoj dozi (700 mg kg™). Pri najduljoj
ekspoziciji (14 dana) i pri najvisoj dozi (700 mg kg™) postignut je maksimalni mortalitet

(100,0%). Statisticki znacajna inhibicija potomstva (77,33%) T. castaneum postignuta je
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ve¢ pri najnizoj dozi. Povecavanjem doze na 400 mg kg povecala se inhibicija i to
statisti¢ki znadajno vise (94,15%), dok je pri dozi od 500 mg kg’ postignuta potpuna
inhibicija potomstva. U tretmanu s inertnim praSivom JU-1 pri ekspoziciji od 7 dana
statisticki znacajno vis$i mortalitet (19,0%) u odnosu na kontrolni tretman postignut je tek
pri najvisoj dozi (700 mg kg). Produljenjem ekspozicije na 14 dana postignut je statisticki
znacdajno vi§i mortalitet. Pri dozi od 700 mg kg™ nakon 14 dana ekspozicije postignut je
znacajno ve¢i mortalitet (68,0%) u odnosu na ostale doze, koji je ujedno i najvisi postignuti
mortalitet praSiva JU-1. Statisticki znacajna inhibicija potomstva (81,69%) T. castaneum
postignuta je veé¢ pri najnizoj dozi. Poveéanjem doze na 600 mg kg™ i 700 mg kg
zabiljezen je porast inhibicije potomstva, ali ne i statisticki znac¢ajno. U tretmanu s inertnim
prasivom MR-10 pri ekspoziciji od 7 dana nije postignut statisticki znacajno visi mortalitet
u odnosu na kontrolni tretman niti pri najvisoj dozi (700 mg kg™), niti produljenjem
ekspozicije. Usprkos vrlo niskoj insekticidnoj djelotvornosti zabiljezena je statisticki
znacajna inhibicija potomstva (69,04%) T. castaneum i to ve¢ pri najnizoj dozi. U tretmanu
s inertnim prasivom OP-4 pri ekspoziciji od 7 dana nije postignut statisticki znacajno visi
mortalitet u odnosu na kontrolni tretman niti pri najvisoj dozi (700 mg kgt). Produljenjem
ekspozicije na 14 dana statisticki znacajno visi mortalitet u odnosu na kontrolni tretman
postignut je tek pri najvisoj dozi (700 mg kg?). Usprkos vrlo slaboj insekticidnoj
djelotvornosti prasivo OP-4 je ve¢ pri najnizoj dozi (500 mg kg?) postiglo statisticki
zna¢ajnu inhibiciju potomstva (70,61%). Pove¢anjem doze na 700 mg kg™ postignuta je
statisticki zna€ajno visa inhibicija potomstva (96,77%) u odnosu na najnizu dozu (500 mg
kg?). U tretmanu s inertnim prasivom PD-1 pri ekspoziciji od 7 dana statisti¢ki znacajno
visi mortalitet (19,5%) u odnosu na kontrolni tretman postignut je tek pri najviSoj dozi
(700 mg kg?). Produljenjem ekspozicije na 14 dana statisticki znacajno visi mortalitet
(46,5%) u odnosu na kontrolni tretman postignut je pri dozi od 600 mg kg™. Statisticki
znacajna inhibicija potomstva (74,71%) T. castaneum postignuta je ve¢ pri najnizoj dozi

(500 mg kg?t). Poveéavanjem doze se inhibicija poveéavala, ali i ne statisti¢ki znacajno.
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Tablica 24. Insekticidno djelovanje inertnih prasiva D-01, MA-4 i Celatom Mn-51® na T.
castaneum nakon 7. i 14. dana ekspozicije na pSenici te utjecaj inertnih prasiva na razvoj

potomstva
" 12
Doza Momélli;:to(zgjfﬂj Broj potor3nstva Inhig)icija
Tret (mg kg™) 7. dan 14. dan F P 5D (%)
0 0,0£0,00 cA 0,0£0,00 cA 0,00 <0000 114,7+18,30a -
300 7,0£7,39 cA 27,0+£23,64 bA 261 <1574 15,0+£6,73 b 86,92
400 25,5+3,41 ¢cB 79,0+12,49 aA 68,28 <.0002 2,5+1,73 b 97,82
500 57,5+17,54 bB 99,0+1,15 aA 22,29 <.0033 0,0+£0,00 b 100,00
600 79,0+£22,42 abB 99,5£1,00 aA 3,34 <1175 0,0+£0,00 b 100,00
D-01 700 94,543 41 aA 99,0+1,15 aA 6,23 <.0468 0,0+£0,00 b 100,00
F 41,09 62,39 131,30
P <.0001 <.0001 <.0001
-1
LDy (jggigrgff)kgg) 600 mg kg = 99,5%
-1
LDy (%513232??6"33) 600 mg kg = 99,5%
0 0,0+0,00 dA 0,0+0,00 bA 0,00 <0000 114,7+18,30a -
300 0,5+1,00 dB 18,0£12,54 bA 7,74 <0319 38,5£17,61 b 66,43
400 26,0+7,83 cB 75,5426,65 aA 12,70 <.0119 10,5+7,23 ¢ 90,84
500 61,5+18,06 bB 99,0+2,00 aA 17,03 <.0062 1,240,50 ¢ 98,95
600 81,0+8,72 abB 99,0+2,00 aA 16,20 <.0069 1,54191 ¢ 98,69
MA-4 700 91,0+£3,46 aB 99,0£1,15 aA 19,20 <.0047 0,0+0,00 ¢ 100,00
F 80,90 54,80 69,41
P <.0001 <.0001 <.0001
-1
LDso (1%%88'236"31) 500 mg kg = 99,0%
-1
LD (%%igrgggkgo) 500 mg kg = 99,0%
0 0,0£0,00 cA 0,0£0,00 cA 0,00 <.0000 114,7+18,30 a -
300 2,0£1,63 ¢cB 21,5+£13,40 cA 8,34 <0278 26,0+4,76 b 77,33
400 32,0+£22,86 bB 61,0+£30,39 bA 2,33 <1781 6,743,20 ¢ 94,15
500 78,0+£12,54 aB 99,5£1,00 aA 11,68 <.0142 0,0£0,00 ¢ 100,00
600 87,5+5,00 aB 99,5£1,00 aA 22,15 <.0033 0,0£0,00 ¢ 100,00
Cel. Mn- 700 97,0+3,46 aA 100,0+0,00 aA 3,00 <.1340 0,0£0,00 ¢ 100,00
51 F 63,53 42,23 133,93
P <.0001 <.0001 <.0001
LDs, 456,03 mg kg* 366,14 mg kg™
(426,18-483,92)  (338,09-391,32)
LDay 592,30 mg kg™ 462,35 mg kg!

(556,74-645,27)

(431,22-517,05)

Prosje¢ne vrijednosti u istoj koloni za pojedini tretman oznadene istim malim slovom nisu statisticki znacajno razli¢ite (Tukey's HSD, P<0.05)
2Prosje¢ne vrijednosti u istom redu pri istoj dozi pojedinog tretmana oznadene istim velikim slovom nisu statisti¢ki zna¢ajno razlicite (Tukey's

HSD, P<0.05)

3Prosje¢ne vrijednosti U istoj koloni za pojedini tretman oznacene istim malim slovom nisu statisti¢ki zna¢ajno razlicite (Tukey's HSD, P<0.05)
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Tablica 25. Insekticidno djelovanje inertnih prasiva JU-1, MR-10, OP-4 i PD-1 na T.
castaneum nakon 7. i 14. dana ekspozicije na pSenici te utjecaj inertnih prasiva na razvoj

potomstva
0 12
Doza Momélli;:to(zgjfﬂj Broj potor3nstva Inhig)icija
Tret (mg kg™) 7. dan 14. dan F P 5D (%)
0 0,0+0,00 bA 0,0£0,00 cA 0,00 <0000 114,7+18,30a -
500 5,5+5,00 abB 28,5£15,61 bA 7,88 <.0309 21,0£12,75 b 81,69
600 8,5+3,41 abB 39,5+£13,30 bA 539 <.0593 13,2£7,45b 88,49
700 19,0£11,60 aA 68,0+£4,32 aA 466,85 <.0001 11,0£6,27 b 90,40
JU-1 F 5,95 28,80 67,56
P <.0100 <.0001 <.0001
-1
LDs 600 mg kg™ = 19,0% (228‘(‘)%77?89’ 4'1‘37)
-1
LDy 600 mg kg™ = 19,0% (377?;;;“197;‘978)
0 0,0£0,00 aA 0,0£0,00 aA 0,00 <0000 114,7+18,30a -
500 2,543,00 aA 2,5+3,00 aA 0,00 <1.0000 35,5+28,44b 69,04
600 2,5+1,91 aA 4,5+1,00 aA 343 <1135 38,5£27,92 b 66,43
MR-10 700 4,5+6,61 aA 9,0£10,52 aA 052 <4961 35,549,00 b 69,04
F 0,96 1,92 12,23
P <4411 <1798 <.0006
LDss 700mgkg®=45% 700 mg kg™ = 9,0%
LD 700mgkg®=45% 700 mg kg™ = 9,0%
0 0,0£0,00 aA 0,0+0,00 bA 0,00 <0000 114,7+18,30a -
500 0,0£0,00 aA 0,0£0,00 bA 0,00 <.0000 33,7£12,86 b 70,61
600 0,5+1,00 aA 0,5+1,00 abA 0,00 <1.0000 24,5+13,17 bc 78,63
700 2,0£1,63 aA 3,0£2,58 aA 0,43 <5370 3,740,95 ¢ 96,77
opa F 3,91 4,30 56,18
P <.0369 <.0280 <.0001
-1
LDs 700 mg kg™ = 2,0% (gfgzgg%g%ﬁ)
1
LDs 700 mg kg™ = 2,0% é%%og‘;l 4'835',‘38)
0 0,0£0,00 bA 0,0£0,00 bA 0,00 <.0000 114,7£18,30 a -
500 3,545,74 bA 8,5+8,85 bA 090 <3799 29,0+23.33 b 74,71
600 3,5+2,51 bB 46,5+22,11 aA 14,93 <.0083 20,5+5,74 b 82,12
700 19,5£7,55 aB 42,5+8,39 aA 16,62 <.0065 472,98 b 95,90
PD-1 F 12,69 13,92 42,31
P <.0005 <.0003 <.0001
LDs, 868,89 mg kg™ 697,23 mg kg'*
(756,68-1838,69)  (627,41-1349,79)
L Day 1100,92 mg kg™ 947,04 mg kg™

(889,88-3035,43)

(782,95-3444,72)

Prosjecne vrijednosti u istoj koloni za pojedini tretman oznacene istim malim slovom nisu statisticki zna¢ajno razlicite (Tukey's HSD, P<0.05)
2Prosjecne vrijednosti u istom redu pri istoj dozi pojedinog tretmana oznadene istim velikim slovom nisu statisticki znagajno razlicite (Tukey's

HSD, P<0.05)

3Prosjecne vrijednosti u istoj koloni za pojedini tretman oznacene istim malim slovom nisu statisti¢ki znagajno razli¢ite (Tukey's HSD, P<0.05)
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3.4. Insekticidna ucinkovitost mjeSavina praSiva na pSenici i njihov utjecaj na

potomstvo R. dominica

Rezultati testiranih mjeSavina praSiva na pSenici ukazuju na razli¢ito insekticidno
djelovanje na R. dominica ovisno o tretmanu, omjeru biljnog i inertnog prasiva i
ekspoziciji (tablica 26.). U tretmanu s kombinacijom biljnog prasiva Lavandula X
intermedia i inertnog prasiva D-01 pri ekspoziciji od 7 dana najvisi mortalitet (54,0%)
postignut je pri omjeru inertnog i biljnog praSiva 1:15 i to statisticki znacajno visi
mortalitet u odnosu na omjer 1:5, ali ne 1 statisticki znacajno visi od omjera 1:10 i samog
inertnog prasiva D-01 (omjer 1). Produljenjem ekspozicije na 14 dana mortalitet se nije
statisticki znacajno mijenjao pri svim omjerima, dok je najvis§i mortalitet (62,5%)
zabiljezen pri omjeru 1:15, medutim ne 1 statisticki znacajno visi u odnosu na samo inertno
prasivo D-01. U tretmanu s kombinacijom biljnog prasiva Lavandula X intermedia i
inertnog prasiva MA-4 pri ekspoziciji od 7 dana postignut je visi mortalitet jedinki R.
dominica u odnosu na samo inertno prasivo MA-4, ali ne i statisticki znacajno. Najvisi
mortalitet (43,0%) postignut je pri omjeru inertnog i biljnog prasiva 1:15. Produljenjem
ekspozicije na 14 dana nije zabiljeZen statisticki znacajan porast mortaliteta. U odnosu na
samo inertno praSivo MA-4 statisticki znacajno viSi mortalitet (51,0%) postignut je
mjesavinom inertnog i biljnog prasiva u omjeru 1:15. U tretmanu s kombinacijom biljnog
prasiva Lavandula x intermedia i inertnog prasiva Celatom Mn-51® dodatkom biljnog
prasiva postignut je jaci insekticidni uc¢inak prasiva Celatom Mn-51®. | to omjerom 1:10
(43,5%), te statisticki znacajno visim omjerom 1:15 (65,0%). Medu ekspozicijama nije
zabiljezen statistiCki znacajan porast mortaliteta niti pri jednom omjeru, no statisticki
znacajno visi mortalitet u odnosu na samo inertno prasivo 1 u odnosu na ostale omjere
mjeSavina postignut je omjerom 1:15 (68,0%).

Rezultati testiranih mjeSavina prasiva ukazuju na razli¢iti postotak inhibicije potomstva R.
dominica ovisno o omjeru biljnog i inertnog praSiva (tablica 26.). U tretmanu s
kombinacijom biljnog prasiva Lavandula x intermedia i inertnog praSiva D-01 najvisi
postotak inhibicije potomstva (95,36%) postignut je primjenom samog inertnog prasiva D-
01 1 to statisti¢ki znacajno viSa inhibicija u odnosu na kontrolni tretman. Izmedu samog
inertnog prasiva D-01 1 ostalih omjera nije zabiljeZena statisticki znafajna razlika u
inhibiciji potomstva te su svi omjeri postigli statisticki zna¢ajno viSu inhibiciju potomstva

u odnosu na kontrolni tretman. U tretmanu s kombinacijom biljnog prasiva Lavandula x

70



Rezultati istrazivanja

intermedia i inertnog prasiva MA-4 najvisi postotak inhibicije potomstva (88,55%) takoder
postignut je primjenom samog inertnog prasiva MA-4 i to statisti¢ki znac¢ajno u donosu na
kontrolni tretman. Izmedu samog inertnog praSiva MA-4 i ostalih omjera nije zabiljeZena
statisticki znacCajna razlika u inhibiciji potomstva te su svi omjeri postigli statisticki
znaCajno viSu inhibiciju potomstva u odnosu na kontrolni tretman. U tretmanu s
kombinacijom biljnog prasiva Lavandula x intermedia i inertnog prasiva Celatom Mn-51%
najvisi postotak inhibicije potomstva (93,83%) postignut je pri omjeru biljnog i inertnog
prasiva 1:15 1 to statisticki znacajno visa inhibicija u odnosu na kontrolni tretman. Izmedu
razli¢itih omjera te samog inertnog prasiva Celatom Mn-51® nije zabiljezena statisticki
znadajna razlika u inhibiciji potomstva. Svi omjeri i samo inertno prasivo Celatom Mn-51®

postigli su statisti¢ki znacajno visu inhibiciju potomstva u odnosu na kontrolni tretman.

Tablica 26. Insekticidno djelovanje mjesavina prasiva pri dozi od 500 mg kg na R.
dominica nakon 7. i 14. dana ekspozicije na pSenici i njihov utjecaj na potomstvo

Mortalitet (%)+StD*?

o Ekspozicija Broj potomstva  Inhibicija

Tretman  Omjer 7 dan 14, dan F P L5t (%)
© Kontrola - - - - 1159,2+156,67 a -
2 Omjer1 41,0£18,93abA  56,5£1934aA 1,31 <2958  53,7+2539b 95,36
g Omjer2  19,0£5,03bA  24,0+588bA 1,67 <2442 131,7£17,55b 88,63
<+ § Omjer3  40,5+13,69 abA 43,5£11,70abA 0,11 <7505 120,2+19,93 b 89,63
= Omjer4d  54,049,09aA  62,5£5.00aA 2,68 <1525 115,5+12,81b 90,03
S F 5,14 8,14 40,12

- P <.0163 <.0032 <.0001

© Kontrola - - - - 1159,24156,67 a -
2 Omjerl  26,5+8,38aA  34,0£1095bA 1,18 <3187  132,7+28,14b 88,55
2 _ Omjer2  85t341bB 15,5£1,00 cA 1547 <.0077  169,7426,77b 85,36
<+ < Omjer3  30.5£6,60aA  355:443bA 158 <2556  160,2+23,05b 86,18
= Omjerd  43,0+12,38aA  51,0£6,83aA 1,28 <3011  146,0450,82 b 87,40
S F 11,67 18,04 139,20

— P <.0007 <.0001 <.0001

© Kontrola - - - - 1159,24156,67 a -
& 5 Omjerl 295:1350bcA  47,0:9,01bA 465 <0745  95,7+31,03b 91,74
g § Omjer2  21,04529cA  28,045.88cA 3,13 <1274  146,7+21,17b 87,34
<+ = Omjer3 43,5+7,54bA  47,047,74bA 042 <5415 1392+3326b 87,99
= £ Omjerd 650+£7,57aA  68,0+3,65aA 051 <5022  71,518,94b 93,83
s 3 F 18,21 22,56 160,27

— P <.0001 <.0001 <.0001

Prosjecne vrijednosti u istoj koloni za pojedini tretman oznacene istim malim slovom nisu statisticki zna¢ajno razlic¢ite (Tukey's HSD, P<0.05)
2Prosjecne vrijednosti u istom redu za pojedini omjer pojedinog tretmana oznadene istim velikim slovom nisu statisticki znacajno razlicite
(Tukey's HSD, P<0.05)

30mijer 1 = Inertno praivo bez prasiva Lavandula x intermedia; Omjer 2 = MjeSavina inertnog prasiva i prasiva Lavandula x intermedia; 1:5;
Omjer 3 = Mjesavina inertnog prasiva i praSiva Lavandula x intermedia; 1:10; Omjer 4 = MjeSavina inertnog prasiva i prasiva Lavandula x
intermedia; 1:15

71



Rezultati istrazivanja

3.5. Insekticidna ucinkovitost ekstrakt prasiva na pSenici i njihov utjecaj na

potomstvo T. castaneum

Rezultati testiranih ekstrakt pragiva pri dozi od 300 mg kg™ na p3enici ukazuju na razli¢ito
insekticidno djelovanje na T. castaneum ovisno o tretmanu, kombinaciji inertnog prasiva i
biljnog ekstrakta te ekspoziciji (tablica 27.). U tretmanu s inertnim prasivom D-01 pri dozi
od 300 mg kg postignut je mortalitet T. castaneum od 7% i 27% nakon 7, odnosno 14
dana ekspozicije. Dodatkom biljnih ekstrakata (Lavandula x intermedia, P. rhoeas i P.
tomentosa) nije postignuto pojacanje insekticidne djelotvornosti prasiva D-01, niti nakon
14 dana. Dapace, zabiljezen je pad djelotvornosti i to u svim kombinacijama, ali bez
statistiCki znacajnih razlika. Za razliku od insekticidne djelotvornosti, dodatak biljnih
ekstrakata utjecao je na povecanje inhibicije potomstva u odnosu na inhibiciju postignutu
samim inertnim prasivom D-01 (69,07%), ali bez statisti¢ki znacajnih razlika. Najveca
inhibicija postignuta je s mjeSavinom inertnog prasiva i ekstrakta P. rhoeas (kombinacija
3). U tretmanu s inertnim praSivom MA-4 u kombinaciji s biljnim ekstraktima pri dozi od
300 mg kg* postignut je mortalitet T. castaneum od 0,5% i 18% nakon 7, odnosno 14 dana
ekspozicije. Dodatkom biljnih ekstrakata P. rhoeas i P. tomentosa postignut je visi
mortalitet. Najveci, i to statisti€ki znacajan uc¢inak postignut je u kombinaciji 3 s inertnim
prasivom MA-4 i dodatkom ekstrakta P. rhoeas (8,0% i 19,0%) nakon 7 dana, odnosno 14
dana ekspozicije. Takoder, ekstrakti P. rhoeas i P. tomentosa u mjesavini s prasivom MA-
4 su postigli visu inhibiciju potomstva T. castaneum (84,12%, odnosno 86,18%) i to
statisti¢ki znacajno u odnosu na kontrolu i inhibiciju postignutu sa samim praSivom MA-4
(20,61%). U tretmanu s inertnim prasivom Celatom Mn-51® u kombinaciji s biljnim
ekstraktima pri dozi od 300 mg kg* postignut je mortalitet T. castaneum od 2,0% i 21,5%
nakon 7, odnosno 14 dana ekspozicije. Dodatkom biljnih ekstrakata Lavandula X
intermedia, P. rhoeas i P. tomentosa postignuto je poviSenje mortaliteta, ali bez statisti¢ki
znacajnih razlika. Najbolji insekticidni ucinak postignut je s kombinacijama 3 1 4
(mjeSavina inertnog prasiva Celatom Mn-51% s ekstraktima P. rhoeas i P. tomentosa), s
mortalitetom od 4,5% i 6,5% nakon 7 dana, odnosno 24,0% i 27,5% nakon 14 dana
ekspozicije. Takoder obje su kombinacije ostvarile statisticki znacajnu inhibiciju
potomstva T. castaneum (86,18% i 92,78%) u odnosu na kontrolu i inhibiciju postignutu

samim prasivom Celatom Mn-51% (46,39%).

72



Rezultati istrazivanja

Tablica 27. Insekticidno djelovanje ekstrakt prasiva pri dozi od 300 mg kg na T.

castaneum nakon 7. i 14. dana ekspozicije na pSenici i njihov utjecaj na potomstvo

Mortalitet (%)+StD*?

£ ;§ PP Ekspozicija Broj potomstva  Inhibicija
5 S Kombinacija pozici) . ) LoDt %)
- X 7.dan 14, dan
Kontrola - - - - 48,5+7.93 a -
Kombinacijal  7,0+7,39 aA 27,0£23,63 aA 2,61 <1574 15,04£6,73 be 69,07
. Kombinacija2  1,5+1,91 aA 3,5£1,91 aA 2,18 <1901 21,0£2,00 b 56,70
Z Kombinacija3  4,5+1,00 aB 26,0+3,26 aA 158,49 <.0001 5,743,86 ¢ 88,24
Kombinacija4  1,0<1,15aB 12,0£5,41 aA 15,78 <.0073 701,41 ¢ 85,56
F 2,07 3,44 46,76
P <.1583 <.0520 <.0001
Kontrola - - - - 48,5+7.93 a -
Kombinacijal  0,5+1,00 bB 18,0+12,54 abA 7,74 <.0319 38,517,611 a 20,61
- Kombinacija2  0,0+0,00 bB 4,0+3,26 bA 6,00 <.0498 34,0+1,82 a 29,89
<§5: Kombinacija3  8,0+2,82 aB 19,0£2,58 aA 33,00 <.0012 7,743,30 b 84,12
Kombinacija4  3,5+3,00 bB 17,5+4,43 abA 27,35 <.0020 6,7£0,50 b 86,18
F 12,00 4,16 18,36
P <.0006 <.0309 <.0001
Kontrola - - - - 48,5+7.93 a -
Kombinacijal  2,0+1,63 aB 21,5+£13,40 aA 8,34 <.0278 26,0+4,76 b 46,39
E=, Kombinacija2  2,5+2,51 aB 9,5+4,12 aA 8,40 <.0274 24,5556 b 49,48
2'? Kombinacija3  4,543,78aB  24,0£16,57aA 526 <.0616 6,7+1,25 ¢ 86,18
S= Kombinacija4  6,5+3,78 aB 27,549.14 aA 18,00 <.0054 3,5+0,57 ¢ 92,78
F 1,80 1,76 54,78
P <.2014 <.2081 <.0001

Prosjecne vrijednosti u istoj koloni za pojedino inertno prasivo oznacene istim malim slovom nisu statisti¢ki znacajno razli¢ite (Tukey's HSD,

P<0.05)

2Prosje¢ne vrijednosti u istom redu za pojedinu kombinaciju pojedinog tretmana oznacene istim velikim slovom nisu statisti¢ki znacajno razlicite
(Tukey's HSD, P<0.05)
3Kombinacija 1 = Inertno prasivo bez ekstrakta; Kombinacija 2 = Inertno prasivo + ekstrakt Lavandula x intermedia; Kombinacija 3 = Inertno
prasivo + ekstrakt P. rhoeas; Kombinacija 4 = Inertno prasivo + ekstrakt P. tomentosa
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Rezultati testiranih ekstrakt pragiva pri dozi od 600 mg kg™ na p3enici ukazuju na razli¢ito
insekticidno djelovanje na T. castaneum ovisno o tretmanu, kombinaciji inertnog prasiva i
biljnog ekstrakta i ekspoziciji (tablica 28.). U tretmanu s inertnim prasivom D-01 u
kombinaciji s biljnim ekstraktima pri dozi od 600 mg kg™ pri ekspoziciji od 7 dana najvisi
mortalitet (57,5%) postignut je primjenom samog inertnog prasiva D-01 (kombinacija 1) i
to statisticki znacajno visi mortalitet u odnosu na kombinaciju inertnog prasiva D-01 i
ekstrakta Lavandula x intermedia (kombinacija 2). Produljenjem ekspozicije na 14 dana
postignut je statisticki znaCajno viSi mortalitet u svim kombinacijama u odnosu na
ekspoziciju od 7 dana. Pri ekspoziciji od 14 dana najvisi mortalitet (99,0%) postignut je
primjenom samog inertnog praSiva D-01 (kombinacija 1) i to statisticki znacajno visi
mortalitet u odnosu na kombinaciju inertnog prasiva D-01 i ekstrakta Lavandula x
intermedia (kombinacija 2), dok s ostalim kombinacijama nije zabiljeZena statisticki
znacajna razlika u mortalitetu. U tretmanu s inertnim praSivom MA-4 u kombinaciji s
biljnim ekstraktima pri dozi od 600 mg kg pri ekspoziciji od 7 dana najvi§i mortalitet
(81,0%) postignut je primjenom samog inertnog prasiva MA-4 (kombinacija 1) i to
statisticki znaajno viSi mortalitet u odnosu na ostale kombinacije. Produljenjem
ekspozicije na 14 dana postignut je statisticki znacajno viSi mortalitet u svim
kombinacijama u odnosu na ekspoziciju od 7 dana. Pri ekspoziciji od 14 dana najvisi
mortalitet (99,0%) postignut je primjenom samog inertnog prasiva MA-4 (kombinacija 1) i
to statisticki znacajno visi mortalitet u odnosu na kombinaciju inertnog prasiva MA-4 i
ekstrakta Lavandula x intermedia (kombinacija 2) i na kombinaciju inertnog prasiva MA-4
i ekstrakta P. rhoeas (kombinacija 3), dok u odnosu na kombinaciju inertnog prasiva MA-4
I ekstrakta P. tomentosa (kombinacija 4) nije zabiljezena statisticki znacajna razlika. U
tretmanu s inertnim prasivom Celatom Mn-51® u kombinaciji s biljnim ekstraktima pri
dozi od 600 mg kg? pri ekspoziciji od 7 dana najvisi mortalitet (87,5%) postignut je
primjenom samog inertnog prasiva Celatom Mn-51® (kombinacija 1) i to statisticki
znacajno visi mortalitet u odnosu na ostale kombinacije. Produljenjem ekspozicije na 14
dana postignut je statisticki znacajno vis$i mortalitet u svim kombinacijama u odnosu na
ekspoziciju od 7 dana. Pri ekspoziciji od 14 dana najvisi mortalitet (99,5%) postignut je
primjenom samog inertnog prasiva Celatom Mn-51® (kombinacija 1) i to statisticki
znadajno visi mortalitet u odnosu na kombinaciju inertnog prasiva Celatom Mn-51% i
ekstrakta Lavandula x intermedia (kombinacija 2), dok s ostalim kombinacijama nije

zabiljezena statisticki znacajna razlika u mortalitetu.
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Tablica 28. Insekticidno djelovanje ekstrakt prasiva pri dozi od 600 mg kg?! na T.
castaneum nakon 7. i 14. dana ekspozicije na pSenici i njihov utjecaj na potomstvo
Mortalitet (%)£StD"?

£ ;§ PP Ekspozicija Broj potomstva  Inhibicija
5 S Kombinacija pozici) . ) LoDt %)
- X 7.dan 14, dan
Kontrola - - - - 48,5+7.93 a -
Kombinacijal 57,5t17,54aB  99,0£1,15aA 22,29 <.0033 0,0+£0,00 b 100,00
. Kombinacija2  25,5+6,80 bB 54,0+£7,48 bA 31,75 <.0013 3,5£1,29 b 92,78
Z Kombinacija3 52,0+17,04 abB  92,0+5,41aA 20,00 <.0042 0,0£0,00 b 100,00
Kombinacija4  54,0+1,63 aB 90,5+5,74 aA 149,41 <.0001 0,2+0,50 b 99,58
F 532 54,87 140,07
P <.0145 <.0001 <.0001
Kontrola - - - - 48,5+7.93 a -
Kombinacijal 81,0+8,71 aB 99,0+2,00 aA 16,20 <.0069 1,5£191b 96,90
- Kombinacija2  20,5+7,89 bB 44,5+525cA 25,60 <.0023 474221 b 90,30
<§5: Kombinacija3 40,0+20,26bB  85,0+8,71 bA 16,64 <.0065 0,7£0,95 b 98,55
Kombinacija4  45,0£6,63bB  86,0+7,11 abA 71,03 <.0002 1,7£1,25b 96,49
F 17,18 56,41 116,43
P <.0001 <.0001 <.0001
Kontrola - - - - 48,5+7.93 a -
Kombinacijal 87,5+5,00 aB 99,5+1,00 aA 22,15 <.0033 0,0+0,00 b 100,00
E=, Kombinacija2 35,5+13,20bB  61,5+14,54bA 7,01 <.0382 3,5£1,73 b 92,78
2 '? Kombinacija3 49,5+14,54bB  955+4,43aA 36,59 <.0009 0,7+1,50 b 98,55
S= Kombinacija4  53,5+8,69 bB 95,0+3,82aA 76,26 <.0001 0,2+0,50 b 99,58
F 16,00 20,29 131,63
P <.0002 <.0001 <.0001

Iprosjecne vrijednosti u istoj koloni za pojedino inertno prasivo oznadene istim malim slovom nisu statisticki znacajno razlicite (Tukey's HSD,
Eljr?)gg)éne vrijednosti u istom redu za pojedinu kombinaciju pojedinog tretmana oznadene istim velikim slovom nisu statisticki znaajno razlicite
(Tukey's HSD, P<0.05)

SKombinacija 1 = Inertno prasivo bez ekstrakta; Kombinacija 2 = Inertno prasivo + ekstrakt Lavandula x intermedia; Kombinacija 3 = Inertno
prasivo + ekstrakt P. rhoeas; Kombinacija 4 = Inertno prasivo + ekstrakt P. tomentosa

Rezultati testiranih mjeSavina prasiva ukazuju na razli¢iti postotak inhibicije potomstva T.
castaneum ovisno o kombinaciji inertnog prasiva i biljnog ekstrakta (tablica 27.; tablica
28.). U tretmanu s inertnim prasivom D-01 u kombinaciji s biljnim ekstraktima pri dozi od
300 mg kg najvisi postotak inhibicije potomstva (88,24%) postignut je u kombinaciji
inertnog prasiva D-01 i ekstrakta P. rhoeas (kombinacija 3) i to statisticki znacajno visa
inhibicija u odnosu na kombinaciju inertnog prasiva D-01 i ekstrakta Lavandula x
intermedia (kombinacija 2) i u odnosu na primjenu samog prasiva D-01 (kombinacija 1).
Sve kombinacije postigle su statisticki viSu inhibiciju potomstva u odnosu na kontrolni
tretman. Poveéanjem doze na 600 mg kg postignuta je potpuna inhibicija potomstva u
kombinaciji inertnog prasiva D-01 i ekstrakta P. rhoeas i primjenom samog inertnog

prasiva D-01, ali i ne statisticki znaCajno viSa inhibicija potomstva u odnosu na ostale

kombinacije. U tretmanu s inertnim prasivom MA-4 u kombinaciji s biljnim esktraktima
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pri dozi od 300 mg kg™ najvisi postotak inhibicije potomstva (86,18%) postignut je u
kombinaciji inertnog prasiva MA-4 i ekstrakta P. tomentosa (kombinacija 4) i to statisti¢ki
znacajno viSa inhibicija u odnosu na kombinaciju inertnog prasiva MA-4 i ekstrakta
Lavandula x intermedia (kombinacija 2) i u odnosu na primjenu samog praSiva MA-4
(kombinacija 1). Izmedu kontrolnog tretmana i kombinacije inertnog prasiva MA-4 i
ekstrakta Lavandula x intermedia (kombinacija 2) i primjene samog inertnog prasiva MA-
4 (kombinacija 1) nije zabiljezena statisticki znacajna razlika u inhibiciji postomstva.
Povecéanjem doze na 600 mg kg najvisi postotak inhibicije potomstva (98,55%) postignut
je u kombinaciji inertnog prasSiva MA-4 i esktrakta P. rhoeas (kombinacija 3). Pri dozi od
600 mg kg! medu svim kombinacijama nije zabiljezena statisticki znacajna razlika u
inhibiciji potomstva, ali su sve kombinacije postigle statisticki znacajno visu inhibiciju
potomstva u odnosu na kontrolni tretman. U tretmanu s inertnim prasivom Celatom Mn-
51® u kombinaciji s biljnim esktraktima pri dozi od 300 mg kg™ najvisi postotak inhibicije
potomstva (92,78%) postignut je u kombinaciji inertnog prasiva Celatom Mn-15 i ekstrakta
P. tomentosa (kombinacija 4) i to statisticki znacajno viSa inhibicija u odnosu na
kombinaciju inertnog prasiva Celatom Mn-51% i ekstrakta Lavandula x intermedia
(kombinacija 2) i u odnosu na primjenu samog prasiva Celatom Mn-51% (kombinacija 1).
Sve kombinacije postigle su statisti¢ki visu inhibiciju potomstva u odnosu na kontrolni
tretman. Poveéanjem doze na 600 mg kg postignuta je potpuna inhibicija potomstva
primjenom samog inertnog prasiva Celatom Mn-51%, ali i ne statisticki znacajno visa

inhibicija potomstva u odnosu na ostale kombinacije.
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3.6. Utjecaj inertnih praSiva na hektolitarsku masu pSenice

Utjecaj testiranih inertnih prasiva (D-01, JU-1, MA-4, MR-10, OP-4 i Celatom MN-51%)
na snizenje hektolitarske mase tretirane psenice ispitan je procijenjenim letalnim dozama
(LDso i LDgo) svakog prasiva pojedinac¢no na testirane vrste skladi$nih $tetnika (S. oryzae,

R. dominica i T. castaneum).
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Grafikon 1. Utjecaj letalnih doza (LDso — 300 i 543 mg kg™; LDgo — 600 i 986 mg kg™)
inertnog prasiva D-01 na hektolitarsku masu p$enice

Rezultati testiranog inertnog prasiva D-01 ukazuju na razliiti utjecaj prasiva na
hektolitarsku masu pSenice ovisno o letalnoj dozi (grafikon 1.). Izmedu letalnih doza i
kontrole (netretirane pSenice) nije zabiljeZena statistiCki znacajna razlika u hektolitarskoj
masi psenice. Primjenom najnize doze (300 mg kg™) hektolitarska masa se nije mijenjala u
odnosu na kontrolni tretman, dok je povec¢anjem doze hektolitarska masa snizena. PSenica
tretirana najvisom dozom (986 mg kg™) prasiva D-01 imala je nizu hektolitarsku masu
(74,16%) u odnosu na hektolitarsku masu (75,20%) netretirane pSenice, ali razlika nije bila

statisticki znacajna.
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Grafikon 2. Utjecaj letalnih doza (LDso — 372 i 624 mg kg!; LDgo — 982 i 1278 mg kg™)
inertnog prasiva JU-1 na hektolitarsku masu pSenice

Rezultati testiranog inertnog prasiva JU-1 ukazuju na razliiti utjecaj praSiva na
hektolitarsku masu pSenice ovisno o letalnoj dozi (grafikon 2.). Izmedu letalnih doza i
kontrole (netretirane pSenice) nije zabiljeZena statisticki znacajna razlika u hektolitarskoj
masi pSenice. Pove¢anjem doze snizena je hektolitarska masa pSenice. PSenica tretirana s
najvisom dozom (1278 mg kg™) prasiva JU-1 imala je nizu hektolitarsku masu (74,20%) u
odnosu na hektolitarsku masu (75,20%) netretirane pSenice, medutim sniZenje nije bilo

statisticki znacajno.
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Grafikon 3. Utjecaj letalnih doza (LDso — 233 i 500 mg kg™; LDgo — 618 i 939 mg kg™)
inertnog prasiva MA-4 na hektolitarsku masu pSenice

Rezultati testiranog inertnog praSiva MA-4 ukazuju na razliiti utjecaj prasiva na
hektolitarsku masu pSenice ovisno o letalnoj dozi (grafikon 3.). Izmedu letalnih doza i
kontrole (netretirane pSenice) nije zabiljezena statisticki znacajna razlika u hektolitarskoj
masi pSenice. Povecanjem doze snizena je hektolitarska masa pSenice. PSenica tretirana
najvisom dozom (939 mg kg™) prasiva MA-4 imala je nizu hektolitarsku masu (74,00%) u
odnosu na hektolitarsku masu (75,20%) netretirane pSenice, medutim snizenje nije bilo

statisticki znacajno.

79



Rezultati istrazivanja

76
75,5 752
= 74,4
L 745 74,3
o
=
= 74
8 73,4
= 735 S
=
2
g 73
2
v 72,5
T
72
71,5
71
0 500 694 800 959
Doza (mg kg?)

Grafikon 4. Utjecaj letalnih doza (LDso — 500 i 694 mg kg!; LDgo — 800 i 959 mg kg™)
inertnog praSiva MR-10 na hektolitarsku masu pSenice

Rezultati testiranog inertnog prasiva MR-10 ukazuju na razliCiti utjecaj praSiva na
hektolitarsku masu ps$enice ovisno o letalnoj dozi (grafikon 4.). Medu letalnim dozama nije
zabiljezena statisticki znacajna razlika u hektolitarskoj masi psenice. Povecanjem doze
hektolitarska masa psenice je snizena. PSenica tretirana najvisom dozom (959 mg kg?)
prasiva MR-10 imala je statisti¢ki znacajno nizu hektolitarsku masu (73,40%) u odnosu na
hektolitarsku masu (75,20%) netretirane pSenice. Ostale letalne doze nisu statisticki

znacajno utjecale na snizenje hektolitarske mase u odnosu na kontrolni tretman.
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Grafikon 5. Utjecaj letalnih doza (LDso — 366 i 604 mg kg™; LDgo — 758 i 946 mg kg?)
inertnog prasiva Celatom Mn-51® na hektolitarsku masu pSenice

Rezultati testiranog inertnog prasiva Celatom Mn-51® ukazuju na razli¢iti utjecaj prasiva
na hektolitarsku masu pSenice ovisno o letalnoj dozi (grafikon 5.). Medu letalnim dozama
nije zabiljeZena statisticki znacajna razlika u hektolitarskoj masi pSenice. Pove¢anjem doze
hektolitarska masa pSenice je snizena. PSenica tretirana s najvisom dozom (946 mg kg?)
prasiva Celatom Mn-51® imala je statisticki znacajno nizu hektolitarsku masu (73,30%) u
odnosu na hektolitarsku masu (75,20%) netretirane pSenice. Ostale letalne doze nisu

statisticki znacajno utjecale na snizenje hektolitarske mase u odnosu na kontrolni tretman.
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Grafikon 6. Utjecaj letalnih doza (LDso — 500 mg kg™; LDgo — 900 i 1100 mg kg?) inertnog
prasiva OP-4 na hektolitarsku masu pSenice

Rezultati testiranog inertnog praSiva OP-4 ukazuju na razliCiti utjecaj praSiva na
hektolitarsku masu pSenice ovisno o letalnoj dozi (grafikon 6.). Izmedu letalnih doza i
kontrole (netretirane pSenice) nije zabiljeZena statisticki znacajna razlika u hektolitarskoj
masi pSenice. Poveéanjem doze hektolitarska masa pSenice je sniZzena. PSenica tretirana
najvisom dozom (1 100 mg kg™) prasiva OP-4 imala je nizu hektolitarsku masu (73,10%)
u odnosu na hektolitarsku masu (75,20%) netretirane pSenice, medutim snizenje nije bilo

statisticki znacajno.
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Grafikon 7. Utjecaj letalnih doza (LDso — 392 i 869 mg kg!; LDgo — 1100 i 1640 mg kg™)
inertnog prasiva PD-1 na hektolitarsku masu psenice

Rezultati testiranog inertnog praSiva PD-1 ukazuju na razliiti utjecaj praSiva na
hektolitarsku masu ps$enice ovisno o letalnoj dozi (grafikon 7.). Medu letalnim dozama nije
zabiljezena statisticki znacajna razlika u hektolitarskoj masi pSenice. Povecanjem doze
hektolitarska masa pSenice je snizena. PSenica tretirana najvisom dozom (1640 mg kg™)
prasiva PD-1postignuta je statisticki znacajno niza hektolitarska masa (73,60%) u odnosu
na hektolitarsku masu (75,20%) netretirane pSenice. Ostale letalne doze nisu statisticki

znacajno utjecale na snizenje hektolitarske mase u odnosu na kontrolni tretman.
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4. RASPRAVA

Kukci iz rodova Rhyzopertha, Sitophilus i Tribolium ¢ine velike ekonomske Stete na
uskladi$tenim zrnatim proizvodima (Chu i sur., 2010.). Osim ekonomskih Steta, Stete se
o¢ituju i u kvaliteti uskladiitene robe. Stetni kukci poveéavaju vlagu i temperaturu
uskladistenih proizvoda ¢ime se stvaraju povoljni uvjeti za rast i razvoj Stetnih gljivica.
Osim toga, kukci koji se hrane uskladistenim proizvodima evociraju biokemijske promjene
tijela sto uzrokuje smanjenu kvalitetu proizvoda. Kordan i sur. (2003.) navode da zrno koje
je oste¢eno ishranom S. oryzae ima manji sadrzaj Skroba te dolazi do odredenih
poremecaja odnosa masnih kiselina u sastavu zrna, dok brasno koje je zarazeno T.
castaneum poprima svijetlo ljubicastu boju. Velike populacije Stetnih kukaca izlucuju
hlapljive mirisne spojeve, benzokinone, koji utjeCu na promjenu mirisa uskladiStenih
proizvoda (Kordan i sur., 2003.). Velike infestacije mogu dovesti do kvantitativnog
gubitka uskladiStene robe, ¢ak do 40% (Tatsadjieu i sur., 2010.). Nguemtchouin i sur.
(2010.) navode da nakon pet mjeseci kvantitativne Stete mogu biti i do 90%. Kvantitativni
gubitak uzrokovan skladisnim kukcima ovisi o odredenim faktorima: vrsta i sorta
uskladiStenog proizvoda, biljni nutritijenti, razvoj Stetne populacije Stetnika i prisutnost
njihovih prirodnih neprijatelja (Grzywacz i sur., 2014.). Za kontrolu se takvih S$tetnika
najcesce primjenjuju sintetski insekticidi i fumiganati $to rezultira nezeljenim posljedicama
(Zoubiri 1 Baaliouamer, 2010.). Fumigacija je jedna od najuéinkovitijih i najbrzih metoda u
suzbijanju Stetnih organizama. Danas se najviSe primjenjuje fosfin koji ima odredena
organicenja: potreban je dug period zracenja nakon primjene, zapaljiv je pri visokim
koncentracijama, zbog svoje toksi¢nosti izaziva kvarenje 1 smanjenje kvalitete
uskladiStenih proizvoda (Santos, 2006.). Osim toga, Cesta primjena fumiganata dovodi do
razvoja rezistentnih populacija stetnika (Lorini i sur., 2007.). Neograni¢ena uporaba
sintetskih insekticida uvelike narusava okoli$ zbog rezidua (Ebadollahi i sur., 2010.). Stoga
je velika 1 urgentna potreba za pronalaskom sigurnih, jeftinih, lako dostupnih, okoli§no
prihvatljivih insekticida, koji su netoksic¢ni za toplokrvne i neciljane organizme (Jbilou i
sur., 2008.). U sklopu integrirane zastite uskladistenih proizvoda fitokemikalije mogu se
koristiti kao repelenti, atraktanti i toksikanti (Lopez i sur., 2008.). Fitokemikalije sadrze
razli¢ite komponente koje su toksi¢ne za veliki broj vrsta skladisnih Stetnika (Ukek i sur.,
2009.). Botanicki insekticidi se ve¢ duze vrijeme primjenjuju kao alternativa sintetskim

kemijskim insekticidima jer su niske toksi¢nosti za ljude, njihova je proizvodnja jeftina te
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je njihova primjena odrziva na manjim poljoprivrednim farmama (Klys i Przystupinska,

2015.).

4.1. Insekticidna u¢inkovitost biljnih prasiva na pSenici

Kako bi se kemijska sredstva primjenjivala u najmanjoj mogucoj mjeri, a istodobno
osigurala visoka kvaliteta uskladistenih proizvoda, postoji konstantno nastojanje za
poboljsanjem metoda integrirane zastite uskladi$tenih proizvoda (Klys i Przystupinska,
2015.). Integrirana zaStita prvenstveno ukljucuje upotrebu prirodnih ¢imbenika koji
sprjeCavaju razvoj Stetnika, a velika je pozornost u znacCajnom potencijalu kemijskih
supstanci biljnog podrijetla (Nawrot i Harmata, 2012.). Za razliku od kemijskih pesticida,
biljne supstance ne predstavljaju opasnost za hranu i okolis, a istovremeno su u¢inkovite u
malim Kkoncentracijama te imaju brzo ili produzeno djelovanje ovisno o vrsti (Klys i
Przystupinska, 2015.).

Primjena biljnih prasiva na pSenici rezultira odredenim mortalitetom kod Stetnih skladi$nih
kukaca, a osim toga narusava omjer spolova u njihovoj populaciji (Klys, 2012.). Rezultati
istrazivanja pokazali su da biljne supstance kao praSivo imaju razli¢ito insekticidno
djelovanje na testirane kukce, ovisno o biljnoj vrsti, dozi, ekspoziciji i o vrsti ciljanog
Stetnika. Prasivo lavandina postiglo je zadovoljavaju¢i mortalitet R. dominica, dok su
ostala praSiva postigla vrlo nizak mortalitet. Lavandin, kao i ostala biljna praSiva, nije
postigao zadovoljavaju¢i mortalitet S. oryzae i T. castaneum, ¢ak niti primjenom najvise
doze (8 000 mg kg?l) pri najduljoj ekspoziciji (14 dana). Razlog veéoj ili manjoj
osjetljivosti razli¢itith vrsta skladiSnih kukaca jednim dijelom lezi u morfolosko;j gradi
tijela. Naime, Doumbia 1 sur. (2014.) navode da odredene vrste kukaca kao T. castaneum
imaju deblju i tvrdu kutikulu u odnosu na R. dominica, Sto moze biti razlog vece
osjetljivosti R. dominica na prasivo lavandina, obzirom na ¢injenicu da su Cestice razli¢itih
biljnih prasiva razli¢itog oblika te da osim fitokemijskog insekticidnog djelovanja oStec¢uju
kutikulu kukca mehanicki abrazijom, sto dovodi do gubitka vode iz tijela te naposljetku do
ugibanja (Sousa i sur., 2005.). Maga i sur. (2000.) navode da komponenta 1,8-cineol
lavandina uzrokuje insekticidno djelovanje na kukce sto je vjerojatno razlog insekticidne
ucinkovitosti prasiva lavandina na testirane kukce. Klys i Przystupinska (2015.) su proveli
sli¢na istraZivanja u kojima su testirali insekticidnu uc€inkovitost razli¢itih biljnih prasiva,

ukljucujudi lavandu i kadulju, u kontroli O. surinamensis. Istrazivanja su provedena u
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periodu od 250 dana, a odredeni tretmani poput kadulje prvih 20 dana nisu postigli
znacajan mortalitet (3%), kao i u nasem istrazivanju. Vjerojatno insekticidno svojstvo
kadulje raste nakon odredenog vremena (Klys i Przystupinska, 2015.). Popoola (2013.)
navodi da insekticidna svojstva odredenih biljnih praSiva postaju intenzivnija nakon
odredenog vremena. Naime, tijekom duljeg izlaganja biljnim prasivima Cestice mogu
zaCepiti respiratorne otvore kukaca i time izazvati asfikciju (gusenje) (Mulungu i sur.,
2007.; Fernando i Karunaratne, 2012.). Naknadno intenzivnije djelovanje praSiva
mazurana zamijeCeno je 1 U testiranju njegove insekticidne djelotvornosti u kontroli
nekoliko generacija S. oryzae i R. dominica tijekom 8 mjeseci (Klys, 2013.). Prasivo C.
majus je pokazalo vrlo nisku insekticidnu ucinkovitost na svim trima testiranim vrstama
kukaca, medutim Kordan i sur. (2003.) navode da prasivo C. majus utje¢e na poremecaj

ishrane kod T. castaneum te se time smanjuje kvantitativni gubitak robe.

4.2. Insekticidna uc¢inkovitost biljnih ekstrakata na gradevinskim povrS§inama

Osim biljnih praSiva ucinkovitost biljnih supstanci u obliku eteri€nih ulja, biljnih
ekstrakata, ekstrakata s alkoholom te njihove kombinacije istraZzuju mnogi autori (Shaaya 1
sur., 1991.; Moreira i sur., 2007.; Shah i sur., 2008.; Padin i sur., 2013.; Najafabadi i sur.,
2014.). Rezultati istraZivanja pokazali su da biljne supstance kao ekstrakt razli¢ito utjecu
na insekticidnost testiranih kukaca, ovisno o biljnoj vrsti, ekspoziciji, gradevinskoj
povrsini i o vrsti ciljanog Stetnika. Testirani biljni ekstrakti pokazali su insekticidno
djelovanje na R. dominica gotovo na svim gradevinskim povr§inama. Najvisa
insekticidnost i zadovoljavaju¢i mortalitet R. dominica postignut je na staklenoj povrsini
kod svih tretmana, osim kod tretmana sa S. officinalis, gdje je najbolje djelovanje
postignuto na keramickoj povr$ini, i P. rhoeas koji je najbolje djelovao na obradenoj
drvenoj povrsini. Na staklenoj i keramickoj povrsini ekstrakt je Lavandula x intermedia
pokazao najvecu insekticidnu djelotvornost na R. dominica, dok je na obradenoj drvenoj
povrsini najbolje djelovao ekstrakt P. rhoeas, a na neobradenoj drvenoj povrsini ekstrakt
C. majus. Na neobradenoj drvenoj povrsini ekstrakt P. rhoeas i ekstrakti C. majus i P.
tomentosa na obradenoj drvenoj povrsini nisu postigli insekticidno djelovanje, vjerojatno
zato §to su drvene povrSine upile ekstrakt nakon primjene odnosno prije pocetka
insekticidnog djelovanja (Adeduntan, 2015.). Svi su ekstrakti osim uljarica najintenzivnije

insekticidno djelovanje postigli nakon 4. sata ekspozicije, a produljenjem ekspozicije
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insekticidno djelovanje se nije znacajno mijenjalo. Ekstrakti su uljarica se sporije susili na
povrSinama, Stoga je insekticidno djelovanje postignuto i pri duljim ekspozicijama.
Zabiljezen je nizi insekticidan ucinak na S. oryzae u odnosu na R. dominica na svim
gradevinskim povr$inama. Razlog je tome vjerojatno ve¢a mobilnost i agilnost S. oryzae
(Hill, 1990.) koja je omogucéila da se skloni na dijelove povrSina na kojima je u manjoj
koli¢ini nanesen tretman, obzirom da nije koriStena precizna tehnika primjene. Isto
vjerojatno vrijedi i za T. castaneum, koji je takoder vrlo pokretan, no u tretmanu s P.
tomentosa na staklu je ipak zabiljezen maksimalni mortalitet i to pri najkracoj ekspoziciji

(4h).

4.3. Insekticidna ucinkovitost inertnih praSiva na pSenici i njihov utjecaj na

potomstvo R. dominica, S. oryzae i T. castaneum

S obzirom na insekticidno djelovanje testiranih inertnih prasiva na R. dominica, S. oryzae i
T. castaneum mogu se izdvojiti dva najdjelotvornija inertna prasiva hrvatskoga porijekla,
zajedno s dijatomejskom zemljom Celatom Mn-51%, i to s vrlo u¢inkovitim djelovanjem:
D-01 (LDgo = 820,43 mg kg za R. dominica; 300 mg kg™ za S. oryzae; 600 mg kg™ za T.
castaneum), MA-4 (LDgo = 824,76 mg kg™ za R. dominica; 500 mg kg za S. oryzae i T.
castaneum) i Celatom Mn-51® (LDgo = 758,23 mg kg za R. dominica; 400 mg kg* za S.
oryzae; 462,35 mg kg za T. castaneum). Dva najuéinkovitija hrvatska inertna prasiva (D-
01 i MA-4) postigli su mortalitet 74,0-75,5% na R. dominica pri najvi$oj dozi (800 mg kg’
1Y nakon 7. dana ekspozicije. Kavallieratos i sur. (2005.) smatraju da je inertno prasivo vrlo
ucinkovito ako postigne mortalitet R. dominica iznad 70% nakon 7. dana ekspozicije. D-01
i MA-4 postigli su mortalitet S. oryzae od 99,5% pri dvostruko nizoj dozi (400 mg kg™?) sto
ukazuje na njegovu vecu osjetljivost na testirana praSiva. Osjetljivost S. oryzae je
zabiljeZena i na ostala testirana prasiva (OP-4, JU-1 i PD-1) koja su postigla mortalitet u
rasponu od 94,0% do 98,5%, dok na R. dominica i T. castaneum nije zabiljezeno vrlo
u¢inkovito insekticidno djelovanje. Pri dozi od 500 mg kg? prasivima D-01 i MA-4
postignut je mortalitet T. castaneum u rasponu 57,5-61,5% pri ekspoziciji od 7 dana, a
produljenjem ekspozicije na 14 dana postignut je mortalitet od 99,0%. Cestice inertnih
praSiva imaju abrazivno djelovanje (Doumbia i sur., 2014.), no glavni je nac¢in djelovanja
apsorpcija kutikularnih lipida §to dovodi do o$tecenja kutikule (detorioracije), a posljedica

je toga desikacija i ugibanje kukaca (Koruni¢, 1998.; Subramanyam i Roesli, 2000.).
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Cestice lakse prijanjaju uz grube i hrapave kutikule (Doumbia i sur., 2014.). Shah i Khan
(2014.) navode da je T. castaneum najmanje osjetljiv na inertna prasiva zbog glatkog tijela
na koji se teSko nakupljaju Cestice inertnih prasiva, no unato¢ tome manji je mortalitet
zabiljezen kod R. dominica, vjerojatno zato sto su se nekolicina jedinki ubusile u tretirano
zrno prije sorpcijskog djelovanja inertnih prasiva (Rajashekar i sur., 2012.). Kavallieratos i
sur. (2005.) navode da R. dominica spada u skupinu vrlo otpornih kukaca na inertna
prasiva zbog slabe agilnosti (Flinn i Hagstrum, 2011.), za razliku od S. oryzae koji je vrlo
pokretan (Hill, 1990.) te na taj nacin vrlo malu koli¢inu Cestica nanese na svoje tijelo.
Djelotvornost inertnog prasiva ocituje se u direktnom kontaktu s ciljanim Stetnikom
(Rigaux 1 sur., 2001.). Medutim, novija istrazivanja ukazuju na to da kukci mogu razviti
rezistentnost prema odredenim inertnim prasivima, ako se konstantno primjenjuju na istu
populaciju (Shah i Khan, 2014.), no uzimaju¢i u obzir da inertna prasiva imaju fizikalno
djelovanje, rezistentnost je na bazi fiziologije isklju¢ena (Rigaux i sur., 2001.), stoga se
rezistentnost pripisuje bihevioristickom djelovanju kukaca koji iz odredenih razloga
izbjegavaju kontakt s tretiranom uskladi§tenom zrnatom robom (Vayias i sur., 2008.).
Vardeman i sur. (2007.) navode da kukci nakon gubitka vode iz organizma nastoje
prikupljati metabolicku vodu preko hrane i direktnom ingestijom vode u organizam.
Doumbia i sur. (2014.) navode da je kutikula T. castaneum deblja u odnosu na kukce iz
roda Sitophilus, stoga je dulji proces apsorpcije lipida. Baldassari i sur. (2008.) zabiljezili
su sli¢ne rezultate te nisu zabiljezili maksimalni mortalitet u pokusu u kojem su testirali
inertno prasivo Protector® U suzbijanju R. dominica i T. castaneum primjenjujuéi dozu od
500 mg kg! nakon 14 dana ekspozicije. Athanassiou i Koruni¢ (2007.) zabiljezili su
maksimalni mortalitet R. dominica nakon 14 dana ekspozicije pri dozi od 75 i 150 mg kg™.
Razlog tome je Sto su pokusi provedeni pri povisenoj temperaturi od 30 °C. PoviSena
temperatura pospjesuje mobilnost kukaca (Fields i Koruni¢, 2000.) §to dovodi do vece
respiracije kukaca te gubitka vode iz tijela (Subramanyam i Roesli, 2000.). Athanassiou i
tretirani s inertnim prasivom (750 mg kg?) te navode da iste vrste kukaca mogu biti
razli¢ito osjetljive ovisno o vrsti tretirane zrnate robe. Kljaji¢ 1 sur. (2010.) navode da
postoji razli¢ita osjetljivost medu vrstama kukaca na inertna prasSiva. Athanassiou i sur.
(2007.) smatraju da su kukci iz roda Sitophilus vise osjetljivi na dijatomejsku zemlju od R.
dominica i T. castaneum. Ziaee i sur. (2016.) testirali su iranska inertna prasiva u kontroli

O. surinamensis na razli¢itim vrstama uskladiStenih zrnatih proizvoda (pSenica, jeCam i
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riza). Zakljucili su da se Cestice inertnih prasiva nakupljaju na zrna ovisno o hrapavosti
zrna. Sto je zrno hrapavije, vide se Eestica nakupi. Ziaee i sur. (2007.) navode da sorte zrna
koje su slabo obuvene i imaju tanku ovojnicu lako podlijezu apsorpcijskom djelovanju
Cestica inertnih praSiva. Insekticidna u¢inkovitost inertnih prasiva, a posebice dijatomejske
zemlje, uvelike ovisi 0 vrsti i sorti tretirane robe te o vrsti ciljanog kukca (Vayias i
Stephou, 2009.; Wakil i sur., 2013.). Vayias i sur. (2009.) navode da na insekticidnu
ucinkovitost inertnih prasiva utjece i veli¢ina Cestica, sitnije Cestice se lakSe nakupljaju na
tijelo kukca i1 time imaju vecu insekticidnu djelotvornost, dok Rumbos i sur. (2016.)
navode da ipak manji broj krupnih Cestica ima jednako insekticidno djelovanje kao i veci
broj sitnijih Cestica, zato §to smatraju da je glavni nacin djelovanja desikacija, pa tek onda
abrazija (Koruni¢, 1998.). Razli¢iti abioticki ¢imbenici uvelike utje¢u na djelovanje
inertnih praSiva (Athanassiou i1 sur., 2014.). Naime, povecanje relativne vlage zraka u
uskladistenom prostoru i visoka vlaga uskladistenog proizvoda smanjuju insekticidno
djelovanje inertnih prasiva zbog apsorpcije vlage (Koruni¢, 1998.; Fields i Koruni¢, 2000.;
Subramanyam i Roesli, 2000.). Uzorci D-01, MA-4 i Celatom Mn-51® postigli su pri
niskim dozama visoku inhibiciju potomstva. Najniza inhibicija potomstva zabiljezena je
kod R. dominica iz istog razloga jer su zenke polegle jajasca unutar zrna, te nisu bila
izlozena djelovanju inertnih prasiva. Subramanyam i Roesli (2000.) smatraju da je vaznije
u prakti¢nim uvjetima sprijeciti razvoj potomstva nego direktno suzbiti roditelje. Kljaji¢ i
sur. (2010.) testirajuéi razlicite pripravke na bazi dijatomejske zemlje te na bazi zeolita,
zakljucili su da je potrebna gotovo dvostruko viSa koncentracija zeolita nego DZ u
suzbijanju odraslih kukaca i prevenciji razvoja potomstva. To potvrduje razliciti sastav
tvari u DZ i zeolitima: u DZ je uglavnom zastupljen amorfni silicijski dioksid (Golob,
1997.; Koruni¢, 1998.), dok su u zeolitima zastupljeni kristalini¢ni hidratni aluminosilikati
(Sprynskyy i sur., 2005.). Treba istaknuti da su inertna prasiva D-01 i MA-4 s istog
podru¢ja (Medvednica) te da se sedimentacija naslaga odvijala u isto vrijeme i pri istim
uvjetima. Fizicko-kemijska analiza uzoraka D-01 i MA-4 ukazuje na to da je pH vrijednost
u 10%-tnoj vodenoj otopini blago luznata (7,63 za D-01 i 7,59 za MA-4) te da je sadrzaj
CaCOs vrlo nizak u odnosu na ostale uzorke. U kemijskoj analizi utvrden je znatno visi
postotak SiO2> u D-01 (55,58%) i MA-4 (47,71%), koji su u odnosu na ostale uzorke
postigli znatno visi mortalitet kod svih triju testiranih kukaca. Rojht i sur. (2010.) ispitivali
su insekticidnu ucinkovitost inertnih prasiva porijeklom iz Slovenije, Grcke 1 Srbije u

suzbijanju S. oryzae. Uzorci stranih prasiva imali su veéi sadrzaj SiOz: slovenski uzorak
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(66,99%), gréki uzorak (67,93%) 1 srpski uzorak (80,96%), no manji sadrzaj od
registriranog komercijalnog pripravka SilicoSec® ¢iji sadrzaj SiO2 iznosi 84,47% te im je
komercijalni pripravak koristio kao referentna vrijednost. Liska i sur. (2017.) navode da je
sadrzaj SiO2 u inertnim praSivima glavni faktor visoke insekticidne ucinkovitosti. U
kemijskoj analizi DZ Celatom Mn-51® zabiljeZen je takoder visok sadrzaj SiOz (73,6%).
Iako je sadrzaj SiO2 znatno visi u Celatom Mn-51% u odnosu na D-01 i MA-4, insekticidno
djelovanje se nije znacajno razlikovalo. Rojht i sur. (2010.) navode da je sadrzaj SiO2 u
inertnim prasSivima glavni faktor koji unaprijed odreduje insekticidnu djelotvornost. Inertna
prasiva s ve¢im sadrzajem SiO2 imaju vecu insekticidnu djelotvornost (Koruni¢, 1998.).
Naime, kod S. oryzae prasivo D-01 je pri najnizoj dozi (300 mg kg* nakon 14 dana
ekspozicije) postiglo maksimalni mortalitet, dok je maksimalni mortalitet pri istoj
ekspoziciji kod S. oryzae s Celatom Mn-51® i MA-4 postignut tek pri vi§im dozama (400
odnosno 500 mg kgl). Pored sadrzaja SiO, ostali su znacajni mineralni oksidi takoder
relevantni za insekticidno djelovanje inertnih prasiva (Saez i Fuentes Mora, 2007.; Rojht i
sur., 2010.). U rentgenskoj analizi je utvrden sadrzaj kvarca kod inertnih prasiva hrvatskog
porijekla u rasponu 5-9%, a najmanji sadrzaj kvarca zabiljeZen je u D-01. Vrste dijatoma
koje su determinirane u hrvatskim inertnim praSivima pripadaju marinskim dijatomima te
su razli¢itih oblika. LiSka i sur. (2017.) navode da linearne vrste dijatoma s plosnatom
stani¢énom stijenkom (kao kod Coscinodiscus grupe koje su sporadi¢ne u uzorcima PD-1 i
D-01 te mnogobrojne u uzorcima MA-4 i JU-1, kao kod vrste Th. nitzschioides Grunow
koje su mnogobrojne u uzorcima D-01, JU-1, PD-1 i MA-4), kao i lomovi skeleta vise
prekrivaju kutikulu kukca nego vrste dijatoma cilindri¢énog i okruglog oblika (kao Paralia
sulcata (Ehrenberg) Cleve koje su sporadi¢ne u uzorcima D-01, MA-4, PD-1 i JU-1).
Cestice koje vise prekrivaju tijelo kukca dovode do veée apsorbacije kutikule $to dovodi
do veceg gubitka vode iz tijela i samim time do veceg insekticidnog djelovanja (Nikpay,
2006.). Ziaee i sur. (2013.) utvrdili su da svaka vrsta dijatoma moZe imati svoj nacin
djelovanja: Sto je veéi broj i veli¢ina pora te vecéa distribucija aureola po jedinici povrSine
dijatoma, insekticidno djelovanje ¢e biti jace, buduci da otvori na stani¢noj stijenci
dijatoma, koja se sastoji od SiO2, dopustaju kontakt s okolinom (Smol i Stoermer, 2010.).
U uzorku D-01 dominiraju vrste roda Th. nitzschioides (Grunow) Grunow koje su pretezno
veli¢ine 55 mikrona te dijatomi iz Coscinodiscus grupe veli¢ine 65-80 mikrona. Zato Liska
1 sur. (2017.) navode da sitnije Cestice lakSe prijanjaju uz tijelo kukca pa su stoga

djelotvornije. Unato¢ tome Sto su testirana inertna prasiva hrvatskog porijekla postigla

90



Rasprava

insekticidno djelovanje i inhibiciju potomstva na svim trima vrstama kukaca, glavni je
limitiraju¢i faktor smanjenje hektolitarske mase pSenice (Koruni¢, 1998.). Evidentno je
kod svih testiranih uzoraka da se povecanjem doze smanjuje hektolitarska masa. Celatom
Mn-51® je pri dozi od 946 mg kg™ (LDgo) smanjio hektolitarsku masu p$enice za 1,9 kg hl”
! 3to je statisti¢ki zna¢ajno u odnosu na hektolitarsku masu netretirane p$enice. Znacajno
smanjenje hektolitarske mase psenice tretirane pripadajuéim LDgo dozama zabiljezeno je
kod hrvatskih inertnih prasiva MR-10 i PD-1 koja nisu postigla u¢inkovito insekticidno
djelovanje kao Celatom Mn-51®. Medutim, inertna prasiva koja su postigla visoko
insekticidno djelovanje i visoku inhibiciju potomstva nisu znac¢ajno utjecala na smanjenje
hektolitarske mase pSenice, ¢ak i primjenom LDgo doze. Freo i sur. (2014.) navode da
primjena inertnih prasiva na zitarice uzrokuje fizikalne i mehanicke promjene svojstava
pSenice, smanjuje sipkost i gustocu pSenice te su prisutne rezidue nakon tretiranja. Jedan
od nacina prevencije smanjenja hektolitarske mase primjena je inertnih prasiva na gornjim
slojevima uskladiStene mase, iako negativna posljedica toga je da jedinke koje se ne
suzbiju nakon tretmana mogu prodrijeti u niZe slojeve i stvoriti zaraze na netretiranim
dijelovima uskladiStene mase (Vardeman i sur., 2006.). Dodatni problemi tretirane pSenice
je efekt abrazije te dulji vremenski period u procesu mljevenja (Lorini, 2003.). Prema Abid
i sur. (2009.) kvaliteta zrna Zitarica i brasna odreduje se nizom svojstava koja imaju
razli¢ita znaCenja ovisno o namjeni uporabe ili vrsti proizvoda, medutim reoloska je
procjena brasna klju¢na u industriji kruha jer pomaze u predvidanju karakteristika prerade
tijesta i kvalitete krajnjih proizvoda (Gutkoski i Jacobsen Neto, 2002.). Bodroza-Solarov i
sur. (2011.) istrazivali su reoloska svojstva brasna od pSenice koja je tretirana zeolitom i
dijatomejskom zemljom i utvrdili su znac¢ajan porast prinosa kruha zbog apsorpcije vode.
No, ¢injenica je da inertna prasiva poput dijatomejske zemlje pruzaju dugotrajnu zastitu
uskladistenih proizvoda (Athanassiou i sur., 2005.) $to se smatra dugotrajnim benefitom

¢ime se istovremeno mogu smanjiti sveukupni troskovi (Athanassiou i sur., 2014.).

4.4. Insekticidna ucinkovitost kombinacije biljnih supstanci i inertnih prasiva na

pSenici i njihov utjecaj na potomstvo R. dominica i T. castaneum

Rezultati istrazivanja pokazali su da inertna praSiva razliito utjeCu na insekticidnost
testiranih kukaca, ovisno o vrsti inertnog praSiva, dozi, ekspoziciji 1 o vrsti ciljanog

Stetnika. Prasiva D-01 i MA-4 postigla su maksimalni mortalitet S. oryzae i T. castaneum
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pri dozi od 500 mg kg' nakon 14 dana ekspozicije. Medutim, postignut je tek
zadovoljavaju¢i mortalitet R. dominica s istim dozama pri istoj ekspoziciji. S ciljem
poboljsanja insekticidnog djelovanja na R. dominica postavljen je pokus s kombinacijom
razli¢itih omjera prasiva lavandina i D-01 te lavandina i MA-4 te kao usporedba lavandin u
kombinaciji s Celatom Mn-51®. Kombinacija D-01 i lavandina pri omjeru 1:15 postigla je
jace insekticidno djelovanje nakon 7. i 14. dana ekspozicije od samog prasiva, ali ne i
statisticki znacajno, dok je kombinacija MA-4 s lavandinom pri istom omjeru postigla
statisti¢ki znacajno visi mortalitet R. dominica, ali tek pri ekspoziciji od 14 dana, stoga se
pretpostavlja postojanje sinergijskog djelovanja biljnih i inertnih praSiva, §to dokazuju i
autori Constanski i sur. (2016.) testiraju¢i kombinaciju inertnih prasiva s uljem nima u
kontroli Spodoptera eridania (Stoll) i Spodoptera frugiperda (J. E. Smith). Statisticki
znacajno visi mortalitet R. dominica zabiljezen je nakon 7. dana ekspozicije pri omjeru
1:15 kombinacije Celatom Mn-51® i lavandina u odnosu na samo inertno prasivo. Otitudon
I sur. (2015.) su takoder zabiljezili jace insekticidno djelovanje kombinacije nigerijskog
inertnog prasiva i prasiva biljke Dennettia tripetala (Baker f.) na R. dominica, dok su u
tretmanu sa samim inertnim prasivom zabiljezili nizi mortalitet za 38,8%. Kavallieratos i
sur. (2005.) navode da se rezultati kombinacije inertnih prasiva i biljnih prasiva mogu
razlikovati ovisno o tretiranom proizvodu. Athanassiou i sur. (2005.) navode da su kukci iz
porodice Bostrychidae vrlo otporni na inertna 1 biljna prasiva zbog slabe mobilnosti kukaca
koji time manje nakupljaju Cestice praSiva na svoje tijelo. PoboljSano djelovanje na
inhibiciju potomstva s kombinacijom biljnih i inertnih praSiva nije zabiljezeno, a sli¢ne
rezultate postigli su i Otitudon i sur. (2015.). Biljni ekstrakti mogu biti alternativa
sintetskim pesticidima jer su bogati visokim sadrzajem bioaktvnih kemikalija (Trdan i sur.,
2008.). Koona i sur. (2007.) navode da biljne supstance mogu, uz toksic¢an i insekticidan
ucinak, uzrokovati poremecaje u ishrani odraslih kukaca te na taj na¢in mogu djelovati kao
repelenti. Biljne vrste iz porodice Lamiaceaec poput lavandina sadrze visoki udio
fitokemikalija (Nukenine i sur., 2010.). U istrazivanju insekticidnog djelovanja
kombinacije biljnih ekstrakata i1 inertnih prasiva na T. castaneum nije zabiljezeno
poboljsano insekticidno djelovanje niti pri jednom omjeru, kao niti pri svim ekspozicijama.
Razlog tome moze biti sporije djelovanje ekstrakata jer insekticidna svojstva odredenih
biljnih vrsta postaju intenzivnija tek nakon odredenog vremena, ovisno o obliku primjene
(prasivo 1ili ekstrakt) (Popoola, 2013.). Odredene biljne vrste mogu sadrzavati odredeni

postotak SiO2 poput Equisetum arvense L. koja akumulira veliku koli¢inu amorfnog
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silicijevog dioksida (Sapei i sur., 2007.). Sadrzaj SiO2 odreduje ucinkovitost dijatomejske
zemlje (Koruni¢, 1998.), a dinamika insekticidnog djelovanja biljnih supstanci odredena je
pristupacnom koli¢inom SiO2 u depozitu biljke (Holzuter i sur., 2003.). Zabiljezeno je
poboljsano djelovanje svih omjera kombinacije ekstrakata i inertnih prasiva na inhibiciju
potomstva T. castaneum primjenom nize doze (300 mg kg™), dok je pri veéoj dozi (600 mg
kg?l) potpuna inhibicija potomstva zabiljezena u tretmanu sa samim praSivom, a
kombinacija ekstrakta i prasiva postigla je visoku, ali ne i potpunu inhibiciju potomstva T.
castaneum.

Utvrdena insekticidna djelotvornost pojedinih biljnih vrsta i inertnih prasiva hrvatskoga
porijekla ukazuje nam da posjedujemo resurse (Rozman i sur., 2017.) s visokim

potencijalom uc¢inkovitosti koji bi mogli imati primjenu u sklopu integrirane zastite bilja.
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5. ZAKLJUCCI

Nakon istrazivanja insekticidne ucinkovitosti biljnih prasiva i ekstrakata, inertnih prasiva
te kombinacije biljnih supstanci i inertnih prasiva pri laboratorijskim uvjetima, mogu se
izvesti sljedeci zakljuccei:

1. Utvrdeno je insekticidno djelovanje biljnih supstanci kao prasivo i1 kao ekstrakt na
imago R. dominica, S. oryzae i T. castaneum.

a. Primjenom biljnih prasiva na pSenici postignuto je insekticidno djelovanje na R.
dominica, S. oryzae i T. castaneum. Medutim, zadovoljavaju¢i mortalitet
postignut je samo prasivom lavandina na R. dominica.

b. Primjenom biljnog ekstrakta na razli¢itim gradevinskim povrSinama ostvareni
su pozitivni rezultati inicijalnog djelovanja ekstrakata na svim trima vrstama
kukaca. Najvisi mortalitet kod svih vrsta kukaca zabiljezen je primjenom na
staklenoj povr$ini: u tretmanu s ekstraktom lavandina postignut je najvisi
mortalitet R. dominica pri najkracoj ekspoziciji; u tretmanu s ekstraktom
suncokreta postignut je najvisi mortalitet S. oryzae pri najduljoj ekspoziciji; u
tretmanu s ekstraktom carske paulovnije pri najkracoj ekspoziciji postignut je
maksimalni mortalitet T. castaneum. U svim tretmanima nakon 48 sati
ekspozicije nije zabiljezeno produzeno djelovanje ekstrakata.

2. Utvrdeno je insekticidno djelovanje inertnih prasiva hrvatskoga porijekla i
dijatomejske zemlje Celatom Mn-51® na imago R. dominica, S. oryzae i T.
castaneum. Primjenom inertnih prasiva na p$enici ostvareni su pozitivni rezultati na
svim trima vrstama kukaca. Zadovoljavajuc¢i mortalitet R. dominica postignut je pri
dozi od 600 mg kg nakon 7 dana ekspozicije u tretmanima s D-01, MA-4 i
Celatom Mn-51%, dok je zadovoljavajuéi mortalitet S. oryzae postignut pri najnizoj
dozi nakon 14 dana ekspozicije u svim tretmanima. Zadovoljavajuc¢i mortalitet T.
castaneum postignut je pri dozi od 500 mg kg? nakon 14 dana ekspozicije u
tretmanima s D-01, MA-4 i Celatom Mn-51®. Redoslijed vrsta kukaca prema
osjetljivosti od najosjetljivijeg sljede¢i je: S. oryzae > R. dominica > T. castaneum.
Obzirom na postignute rezultate inertna prasiva hrvatskoga porijekla mogu se
podijeliti u tri grupe: vrlo uc¢inkovita prasiva (D-01, MA-4), toj grupi pripada i
Celatom Mn-51%; srednje ucinkovita prasiva (JU-1 i PD-1) i nisko ucinkovita
prasiva (OP-4 i MR-10).
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3. Utvrdena je ulinkovitost inertnih prasiva na razvoj potomstva R. dominica, S.
oryzae i T. castaneum. Najvisa inhibicija potomstva kod svih vrsta kukaca
zabiljeZena je u tretmanima s D-01, MA-4 i Celatom Mn-51°.

4. Utvrdeno je insekticidno djelovanje mjeSavine praSiva na imago R. dominica.
Primjenom razli¢itih omjera ostvarena su razliita insekticidna djelovanja. U
tretmanu s mjeSavinom D-01 i lavandina pri omjeru 1:15 ostvareno je pobolj$ano
insekticidno djelovanje u odnosu na samo inertno prasivo, kao i u tretmanu s
mjeSavinom MA-4 i lavandinom pri istom omjeru. U tretmanu s mjeSavinom
Celatom Mn-51® i lavandinom ostvareno je pobolj$ano insekticidno djelovanje pri
omjerima 1:10 i 1:15. PoboljSana inhibicija potomstva R. dominica ostvarena je u
tretmanu s mjesavinom Celatom Mn-51® i lavandinom pri omjeru 1:15 u odnosu na
samo inertno praSivo, dok je u ostalim tretmanima zabiljeZzena niZza inhibicija
potomstva.

5. Utvrdeno je insekticidno djelovanje ekstrakt prasiva na imago T. castaneum.
Primjenom razlic¢itih kombinacija inertnih prasiva i biljnih ekstrakata ostvarena su
razli¢ita insekticidna djelovanja. Niti jedno ekstrakt praSivo nije postiglo visi
mortalitet od samog inertnog praSiva te je ostvaren statisticki znacajno nizi
mortalitet u svim tretmanima, osim u tretmanima s kombinacijom D-01 i carskom
paulovnijom i kombinacijom D-01 i poljskim makom, u kojima je ostvaren
zadovoljavajuéi mortalitet. Sve kombinacije inertnih praSiva i ekstrakata poljskog
maka i carske paulovnije ostvarile su pobolj$anu inhibiciju potomstva T.
castaneum.

6. Utvrden je utjecaj letalnih doza svih testiranih inertnih prasiva na smanjenje
hektolitartske mase pSenice. Medutim, samo pri najviSoj letalnoj dozi kod inertnih
prasiva Celatom Mn-51®, MR-10 i PD-1 zabiljeZeno je statisticki znacajno
smanjenje hektolitarske mase. Inertna praSiva hrvatskog porijekla iz grupe vrlo
ucinkovitih prasiva (D-01, MA-4) nisu statisticki znac¢ajno utjecali na smanjenje
hektolitarske mase ¢ak niti pri najvisim letalnim dozama.

S obzirom na utvrdenu insekticidnu djelotvornost inertnih praSiva hrvatskoga porijekla
moze se zakljuciti da postoje resursi inertnih praSiva u Republici Hrvatskoj s visokim
potencijalom ucinkovitosti koji se mogu dodatno istraziti te primijeniti u sklopu integrirane

zastite bilja.
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7. SAZETAK

Cilj istrazivanja bio je utvrditi ucinkovitost botanickih insekticida u obliku prasiva i
ekstrakta, inertnih prasiva te kombinacije botanickih insekticida i inertnih praSiva u
suzbijanju triju vrsta skladisnih kukaca: Rhyzopertha dominica (Fab.), Sitophilus oryzae
(L.) i Tribolium castaneum (Herbst). IstraZzivanje je provedeno u laboratorijskim uvjetima
nizom pokusa u staklenim posudama ispunjenim psenicom te na razli¢itim gradevinskim
povrSinama. Od biljnih vrsta i biljnih dijelova u istrazivanju testirano je sljedece: zrno
uljane repice (Brassica napus L.), list velikog rosopasa (Chelidonium majus L.), zrno
jednogodisnjeg suncokreta (Helianthus annuus L.), list vrtnog mazurana (Origanum
majorana L.), cvijet i stabljika poljskog maka (Papaver rhoeas L.), cvijet carske
paulovnije (Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud.), cvijet i list ljekovitog mati¢njaka
(Melissa officinalis L.), cvijet ljekovite kadulje (Salvia officinalis L.) i cvijet lavandina
(Lavandula x intermedia Emeric ex Loisel.). Od inertnih praSiva koriSteni su depoziti
hrvatskog porijekla s razliCitog podrucja 1 lokaliteta. S podrucja Banovine na lokalitetu
Martinovici testiran je uzorak MR-10, s podrué¢ja Slavonije (Psunj — PoZeska gora) na
lokalitetu Opatovac testiran je uzorak OP-4, dok su s podru¢ja Medvednica — Zumberak —
Hrvatsko zagorje testirana Cetiri uzoraka s lokaliteta Jurjev¢ani (uzorak JU-1), MarkuSevec
(uzorak MA-4) i Podsusedsko Dolje (uzorci PD-1 i D-01). Uz inertna prasiva hrvatskog
porijekla obavljena su istrazivanja registriranog inertnog praSiva na bazi dijatomejske
zemlje — Celatom Mn-51%. Insekticidni u¢inak ovisio je o vrsti tretmana, dozi, ekspoziciji i
vrsti tretiranog kukca. U prvom istrazivanju testirana je insekticidna ucinkovitost biljnih
prasiva ¢iji je promjer Cestica iznosio 150 pm na svim trima kukcima na pSenici u
staklenim posudama. U drugom istrazivanju testirana je insekticidna uéinkovitost biljnih
ekstrakata pri dozi od 0,2 | m™ na svim trima kukcima na &etirima razli¢itim vrstama
povrsina: keramicka, staklena, obradena i neobradena drvena povrSina. U tre¢em
istrazivanju testirana je insekticidna ucinkovitost inertnih prasiva ¢iji je promjer Cestica
iznosio 45 um na svim trima kukcima na pSenici u staklenim posudama. U sklopu tre¢eg
istrazivanja pratio se utjecaj inertnog prasiva na razvoj potomstva testiranih kukaca te
utjecaj letalnih doza na promjenu hektolitarske mase pSenice. U okviru cetvrtog
istraZivanja testirana je uc€inkovitost kombinacije botanickih insekticida i inertnih praSiva,
kao mjeSavina praSiva (kombinacija biljnog praSiva i inertnog praSiva) te kao ekstrakt

prasivo (kombinacija biljnog ekstrakta i inertnog prasiva). Rezultati testiranih biljnih
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prasiva na pSenici ukazuju da je zadovoljavajuée insekticidno djelovanje (91,0%)
postignuto na R. dominica s prasivom Lavandula x intermedia, pri dozi od 8 000 mg kg™,
dok kod ostalih vrsta kukaca nije zabiljezen znac¢ajan mortalitet. Rezultati testiranih biljnih
ekstrakta ukazuju da je najvisi mortalitet testiranih kukaca postignut na staklenoj povrsini i
to u tretmanu s Lavandula x intermedia postignut je mortalitet od 98,3% na R. dominica, u
tretmanu s H. annuus postignut je mortalitet od 56,6% na S. oryzae te u tretmanu s P.
tomentosa postignut je maksimalni mortalitet na T. castaneum. Rezultati testiranih inertnih
prasSiva ukazuju da je najvisi mortalitet (90,0%) R. dominica postignut s inertnim prasivom
Celatom Mn-51%, kao i najviSa inhibicija potomstva (99,19%), dok je najvisi mortalitet
(100,0%) na S. oryzae postignut s inertnim prasivima D-01, MA-4 i Celatom Mn-51%, a
potpuna inhibicija potomstva je postignuta u tretmanu s Celatom Mn-51®. Najvisi
mortalitet (100,0%) T. castaneum postignut je s inertnim prasivom Celatom Mn-51%, a
potpuna inhibicija potomstva postignuta je u tretmanima D-01, MA-4 i Celatom Mn-51%.
Znacajno smanjenje hektolitarske mase pSenice u odnosu na kontrolni tretman ocitovalo se
pri najvisim LDgo dozama u tretmanima Celatom Mn-51®, PD-1 i MR-10, dok ostale doze
nisu znacajno smanjile hektolitarsku masu. Rezultati testiranih mjesavina prasiva ukazuju
da je najvisi mortalitet R. dominica (68,0%) postignut s kombinacijom Celatom Mn-51® i
Lavandula x intermedia pri omjeru od 1:15 te je u istom tretmanu postignuta najviSa
inhibicija potomstva (93,83%). Rezultati testiranih ekstrakt prasiva ukazuju da nije
postignut veéi mortalitet T. castaneum s kombinacijom biljnog ekstrakta i inertnog prasiva
u odnosu na samo inertno prasivo, osim u kombinaciji MA-4 i P. rhoeas pri omjeru 1:10. S
obzirom na postignute rezultate inertna prasiva mogu se podijeliti u tri skupine: vrlo
ucinkovita prasiva — Celatom Mn-51%, D-01 i MA-4; srednje ucinkovita prasiva — PD-1 i
JU-1; nisko uéinkovita prasiva — OP-4 i MR-10. Ovu doktorsku disertaciju financirala je
Hrvatska zaklada za znanost projekt IP-11-2013-5570.
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8. SUMMARY

Plant substances and inert dusts — natural insecticide formulations in storage insect

control

The aim of the research was to determine the efficacy of botanical insecticides as powders
and extracts, inert dusts and combination of botanical inseciticdes and inert dusts in control
of three storage insect species: Rhyzopertha dominica (Fab.), Sitophilus oryzae (L.) and
Tribolium castaneum (Herbst). The study was carried out in laboratory conditions through
a series of experiments in glass containers filled with wheat and on various surfaces. Plant
species and plant parts used in the study were the following: rape seeds (Brassica napus
L.), greater celandine leaves (Chelidonium majus L.), sunflower seeds (Helianthus annuus
L.), marjoram leaves (Origanum majorana L.), poppy flowers and stems (Papaver rhoeas
L.), princesstree flowers (Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud), lemon balm flowers and
leaves (Melissa officinalis L.), sage flowers (Salvia officinalis L.) and lavandin flowers
(Lavandula x intermedia Emeric ex Loisel.). Inert dusts of Croatian origin from different
areas and localities were used in the study. From the area of Banovina from Martinoviéi
locality the MR-10 sample was tested, from the area of Slavonia from Opatovac locality
the sample OP-4 was tested. Four samples were tested from Jurjev¢ani locality (JU-1),
Markusevec locality (MA-4) and Podsusedsko Dolje locality (PD-1 and D-01) respectively
belonging to the area of Medvednica — Zumberak — Hrvatsko zagorje. Beside the inert
dusts of Croatian origin, investigation of registered diatomaceous earth — Celatom Mn-51%
were also performed. The insecticidal effect depended on type of treatment, dose, exposure
and insect species. In the first study, insecticidal efficacy of plant powders with particle
size of 150 um were tested against all three insects in glass containers filled with wheat. In
the second study, insecticidal efficacy of plant extracts with dose of 0.2 I m™ were tested
against all three insects on four different surfaces: ceramic, glass, treated and untreated
wood. In the third study, insecticidal efficacy of inert dusts with particle size of 45 pm
were tested against all three insects in glass containers filled with wheat. As a part of the
third study the influence of inert dusts was tested on development of progeny and the
influence of lethal doses on test weight reduction was observed. In the fourth study,
insecticidal efficacy of combination of botanicals and inert dusts were tested, as mixture of

powders (combination of plant powders and inert dusts) and as extract powder
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(combination of plant extracts and inert dusts). Results of tested plant powders on wheat
indicate that satisfactory insecticidal activity (91.0%) was achieved only against R.
dominica with Lavandula x intermedia at a dose of 8,000 mg kg, while other powders
against other insect species resulted with a low mortality rate. Results of tested plant
extracts indicate that the highest mortality rate of all tested insects was achieved on glass
surface. In the treatment with Lavandula x intermedia a mortality rate of 98.3% of R.
dominica was achieved, while with H. annuus a mortality rate of 56.6% of S. oryzae was
achieved. In the treament with P. tomentosa maximum mortality of T. castaneum was
achieved. Results of tested inert dusts showed that the highest mortality rate (90.0%) of R.
dominica was achieved with Celatom Mn-51® as well as the highest inhibition of progeny
(99.19%), while maximum mortality rate of S. oryzae was achieved with D-01, MA-4 and
Celatom Mn-51%, which also achieved a complete progeny inhibition. Maximum mortality
rate of T. castaneum was achieved with Celatom Mn-51® and a complete progeny
inhibition was achieved with D-01, MA-4 and Celatom Mn-51%. Significant reduction of
test weight was observed at the highest LDgo doses in treatments Celatom Mn-51%, PD-1
and MR-10, while other lethal doses did not reduce test weight significantly. Results of
tested mixture of plant powder and inert dust indicate that the highest mortality rate
(68.0%) of R. dominica was achieved with combination of Celatom Mn-51%® and
Lavandula x intermedia at a 1:15 ratio and in the same treatment the highest progeny
inhibition (93.83%) was also achieved. Results of mixture of plant extracts and inert dusts
indicate that only the combination of MA-4 and poppy at a 1:10 ratio has achieved a higher
mortality rate of T. castaneum than lone inert dusts. Given the results the tested inert dusts
can be separated into three groups: highly effective dusts (Celatom Mn-51%, MA-4 and D-
01); medium effective dusts (PD-1 and JU-1); low effective dusts (OP-4 and MR-10). This
doctoral dissertation was funded by the Croatian Science Foundation under the project IP-
11-2013-5570.
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dominica nakon 7. i 14. dana ekspozicije na pSenici te utjecaj inertnih
prasiva na razvoj potomstva

Insekticidno djelovanje inertnih prasiva D-01, MA-4 i Celatom Mn-51®
na S. oryzae nakon 7. i 14. dana ekspozicije na pSenici te utjecaj inertnih
prasiva na razvoj potomstva

Insekticidno djelovanje inertnih prasiva JU-1, MR-10, OP-4 i PD-1 na S.
oryzae nakon 7. i 14. dana ekspozicije na pSenici te utjecaj inertnih
prasiva na razvoj potomstva

Insekticidno djelovanje inertnih prasiva D-01, MA-4 i Celatom Mn-51®
na T. castaneum nakon 7. i 14. dana ekspozicije na pSenici te utjecaj
inertnih prasiva na razvoj potomstva

Insekticidno djelovanje inertnih prasiva JU-1, MR-10, OP-4 i PD-1 na T.
castaneum nakon 7. i 14. dana ekspozicije na pSenici te utjecaj inertnih
prasiva na razvoj potomstva

Insekticidno djelovanje mjeSavina prasiva pri dozi od 500 mg kg™ na R.
dominica nakon 7. i 14. dana ekspozicije na pSenici i njihov utjecaj na
potomstvo

Insekticidno djelovanje ekstrakt prasiva pri dozi od 300 mg kg?* na T.
castaneum nakon 7. i 14. dana ekspozicije na pSenici i njihov utjecaj na
potomstvo

Insekticidno djelovanje ekstrakt praSiva pri dozi od 600 mg kg* na T.
castaneum nakon 7. i 14. dana ekspozicije na pSenici i njihov utjecaj na
potomstvo
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ZIVOTOPIS

Pavo Luci¢, mag. ing. agr., roden je 21. listopada 1987. godine u Vinkovcima.
Drzavljanin je Republike Hrvatske, a materinji jezik mu je hrvatski te je aktivni govornik
engleskog i njemackog jezika. Izmedu trece i desete godine zivota boravio je u SR
Njemackoj, gdje je pohadao prva tri razreda osnovne Skole, koju je nastavio i zavrsio u
Zupanji. Godine 2006. uspje$no zavr$ava opéu gimnaziju u Zupanji i upisuje se na
Poljoprivredni fakultet u Osijeku, gdje je 12. listopada 2009. godine stekao akademski
naziv sveucili$ni prvostupnik inzenjer agronomije (univ. bacc. ing. agr.) i time stekao 180
ECTS. Uspjesno obranivsi diplomski rad 6. srpnja 2011. godine pod naslovom ,,Utjecaj
ozimih postrnih usjeva na urod kukuruza kokicara u ekoloskom ratarenju u 2009. godini*
stekao je akademski naziv magistar inzenjer bilinogojstva (mag. ing. agr.) i time stekao
120 ECTS. Iste godine zasniva ugovor o radu u tvrtki Komunalac d.o.0. Zupanja. Na
radnom mjestu inZenjera hortikulture odradio je jednogodisnji pripravnicki staz. Polozivsi
fakultativni modul lovstvo i kinologija 2009. godine na preddiplomskom studiju, godine
2011. izdaje mu se lovacka diploma. ZavrSio je Pedagosko-psiholosko-didaktic¢ko-
metodic¢ku izobrazbu 29. ozujka 2012. godine na Filozofskom fakultetu u Osijeku i time
stekao 60 ECTS. U lipnju 2013. godine zaposljava se na Poljoprivrednom fakultetu u
Osijeku kao asistent na Zavodu za zastitu bilja pri Katedri za uskladistenje i tehnologije
ratarskih proizvoda. Od lipnja 2013. do travnja 2015. godine bio je ¢lan projektnog tima
dvogodisnjeg IPA projekta pod nazivom "Agriculture Contribution Towards Clean
Environment and Healthy Food" (AGRI-CONTO-CLEEN). U srpnju 2013. godine stekao
je ESOL Cambridge FCE diplomu. U sije¢nju 2014. godine upisuje se na poslijediplomski
doktorski studij Poljoprivrednih znanosti smjer Zastita bilja. Od srpnja 2014. do lipnja
2017. godine bio je suradnik na istrazivatkom projektu Hrvatske zaklade za znanost pod
nazivom "Development od new natural insecticide formulations based on inert dusts and
botanicals to replace synthetic, conventional insecticides” (DIACROMIXPEST) IP-11-
2013-5570 u sklopu kojeg su obavljena istrazivanja doktorske disertacije. Od listopada
2015. godine obnasa funkciju predstavnika asistenata, poslijedoktoranada 1 znanstvenih
novaka Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku te je ¢lan Fakultetskog vije¢a. Od lipnja 2017.
godine Clan je projektnog tima dvogodiSnjeg IPA projekta pod nazivom "Implementation
of cross-border joint actions toward environment protection in agriculture” (IMPACT-
ENVI). Do sada je sudjelovao na $est (6) medunarodnih znanstvenih skupova na kojima je
imao pet (5) usmenih prezentacija te pet (5) poster prezentacija. Objavio je kao autor ili
suautor dva (2) znanstvena rada u kategoriji Al, pet (5) znanstvenih radova u kategoriji
A2, devet (9) znanstvenih radova u kategoriji A3, jedanaest (11) znanstvenih radova u
zborniku domaceg znanstvenog skupa i sedam (7) sazetaka u zbornicima skupova.



