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1. Uvod

Rizin zizak 1 zitni kukuljiCar predstavljaju ozbiljan izazov za o¢uvanje zitarica proizvedenih
Sirom svijeta. Poznati su kao Stetnici uskladiStenih zitarica, nanose znacajne ekonomske
gubitke poljoprivrednicima i prehrambenoj industriji, dovode¢i do smanjenja kvalitete i
koli¢ine uskladiStenih zitarica. U borbi protiv ovih Stetnika, postavlja se pitanje oCuvanja
zitarica bez koriStenja Stetnih kemijskih insekticida. Jedan od potencijalno ekoloski
prihvatljivih pristupa ovom problemu je primjena eteri¢nih ulja. Ekotoksikoloske, ekoloske
i drustvene posljedice koje su se prosirile uporabom kemijskih pesticida u poljoprivredi
naveli su znanstvenike da pronadu ekolosko prihvatljivije i odrzive alternative od sintetickih
kemikalija (Pavela, 2015.) Uporaba insekticida koje su na bazi eteri¢nih ulja privlace sve
veci interes i kod znanstvenika i potrosaca. Medu botanickim ekstraktima koji se koriste kao
insekticidi, eteri¢na ulja obecavajuca su alternativa zbog svoje dostupnosti diljem svijeta i
relativne isplativosti. Eteri¢na ulja su sekundarni metaboliti koje sintetiziraju biljke, a imaju
vrlo vaznu ulogu u obrani biljaka i signalizaciji procesa, ukljucujuci i privlacenje oprasSivaca
i korisnih kukaca (Zuzartu i Salgueiru, 2015.; Campolo i sur. 2018.). Sjeme je zivi organizam
koji iziskuje posebne uvjete prilikom njegovog skladiStenja da bi se oCuvala njegova
kvaliteta te kako bi ono omogucilo razvoj zdravih biljaka. Zbog navedenog, sjeme visoke
kvalitete smatra se preduvjetom uspjeSne proizvodnje biljaka (MaleSevi¢ i sur., 2015.).
Postoje dvije vrste ¢imbenika koje mogu utjecati na kakvocu i kvantitetu uskladiStenog
sjemena: bioloski i mehanicki. Bioloski ¢imbenici koji utjeCu na kakvocu i kvantitetu

uskladiStenog sjemena su :

e disanje

e proklijavanje

e samozagrijavanje
e Kkukci i grinje

e Stete od glodavaca
e Stete od ptica

e mikroorganizmi

Mehanic¢ki ¢imbenici Su:

e 0zljede
e lomzrna
e rasipanje



Cilj istrazivanja ovog rada je ispitati insekticidno djelovanje eteri¢nih ulja (Lavandula
angustifolia L., Mentha arvensis L., kombinacije Citrus reticulata Blanco i Citrus sinensis
L. i Melaleuca alternifolia L.) na dva primarna S$tetnika: zitni kukuljicar Rhyzopertha
dominica (Fab.) i rizin zizak Sitophilus oryzae (L.).

Prema nacinu ishrane navedeni Stetnici Se ubrajaju u primarne Stetnike zato §to njihovim
djelovanjem moze doc¢i do oSteéenja potpuno zdravog i suhog sjemena, njihovog
razmnozavanja i razvijanja unutar njega. Kako bi se $tetnici u skladistu suzbili, koriste se
razni pripravci koji mogu imati direktan utjecaj na odrzivost, proizvodnju, zdravlje i
cjelokupan okoli§ (MaleSevic i sur., 2015.).

U posljednjih nekoliko godina povecéan je postotak javljanja rezistentnosti Stetnika na vec¢inu
koristenih pripravaka, stoga je ucinkovita zastita postala zahtjevna te se sve vise nastoje
koristiti biopesticidi. U biopesticide ubrajamo eteri¢na ulja koja posjeduju insekticidno,
repelentno, antifidantno, fungicidno i ovicidno djelovanje te zbog toga predstavljaju
alternativno rjeSenje u zastiti uskladiStenog sjemena (Malesevic i sur., 2015.).

Za odredena eteri¢na ulja koja se koriste kao mirisi i arome u industriji parfema i hrane, ve¢
dugo se zna da privlace 1 kukce (Koul i sur. 2008.). Brojna istrazivanja su potvrdila da ne
samo da privlace, ve¢ i da imaju insekticidno djelovanje prema velikom broju vrsta kukaca
(Baskar i sur. 2011; Jovanovi¢ i sur. 2007.) Koul i sur. (2008.) navode da biljne vrste kao
§to je citronela javanska (Cymbopogon winterianus), ruzmarin (Rosmarinus officinalis),
eukaliptus (Eucalyptus globulus), timijan (Thymus vulgaris), metvica paprena (Mentha
piperita), divlji pelin (Artemisia vulgaris), c¢ajevac (Melaleuca alternifolia), geranij
(Pelargonium graveolens), bosiljak (Ocimum basilicum) i lavanda (L. angustifolia)
dokazano imaju insekticidno djelovanje zbog ¢ega se koriste u zastiti ljudi i zivotinja od
najezde kukaca, poznatih kao vektori razli¢itih bolesti. Neka eteri¢na ulja pokazuju izrazitu
otrovnost za kukce, dok ostala mogu imati repelentan utjecaj (Watanabe i sur., 1993.),
sprjecavati hranjenje kukaca (Hough-Goldstein, 1990.), te sprjecavati ili usporavati njihov
rast, razvoj i razmnozavanje. (Coats i Karr, 1992.) Zbog navedenih svojstava, eteri¢na ulja
su se pokazala najbolja alternativa u suzbijanju Stetnika koji ¢ine Stete na uskladistenim
proizvodima (Regnault i sur., 1993; Sarac i Tunc, 1995.). Eteri¢na ulja koja se dobiju
destilacijom ili ekstrakcijom pomocu organskih otapala, predstavljaju smjese od nekoliko
stotina razli¢itih komponenti. No pored takvog bogatstva, samo pojedine komponente
pokazuju insekticidna svojstva. Eteri¢na ulja sadrze 20 do 60 razli¢itih biljnih komponenti u
razli¢itim koncentracijama, a samo 2 do 3 komponente koje ih karakteriziraju se nalaze u

visokim koncentracijama (20-70 %) u odnosu na druge komponente koje su prisutne u
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tragovima (Bakkali i sur. 2008.). Biljne aktivne komponente koje su toksi¢ne za kukce u
obliku para su: monoterpeni, sumporne tvari, alkaloidi, aldehidi, esteri, alkoholi, 13 fenoli
te drugi (Gillij i sur. 2008.).

U zadnjih 15 do 20 godina znacajno je porastao interes za koristenjem bioinsekticida kao
rezultat ekoloske osvijestenosti, ali i sve vece rezistentnosti kukaca na konvencionalna
sredstva. Ekoloski aspekt se ogleda u ¢injenici $to su biljni insekticidi, u odnosu na sinteticke
uglavnom niske toksi¢nosti za sisavce te se brzo razgraduju i time imaju manji utjecaj na
okolis$ i druge biljne vrste (Katz i sur. 2008; Kiihne 2008). Isman (2006.) smatra se da ¢e
zbog novih svjetskih nastojanja za uporabom sigurnijih alternativa za sintetske insekticide,
biljni insekticidi uskoro pokrivati 10-15 % trziSta insekticida. U bioloskoj kontroli
¢lankonosci su navedeni kao prirodni neprijatelji (Ivezi¢, 2008.). Prirodni su neprijatelji, uz
klimatske prilike i postupke ¢ovjeka, glavni regulator dinamike populacije svih Stetnika
(Igrc-Barci¢ 1 Maceljski, 2001.). Boinsekticidi su najzastupljeniji medu biopesticidima. To
su parazitoidi, grabezljivci, biljni insekticidi, grabeZzljivcei i proizvodi razli¢itih organizama.
Svjetski priru¢nici o biopesticidima u njih najce$¢e ukljucuju makrobioloske agense
(grabezljivci, parazitoidi) i mikrobioloSke agense (bakterije, gljivice, virusi itd.), prirodne
pesticide i derivate nekih organizama (Igrc-Barc¢i¢ i Maceljski, 2001.). Eteri¢na ulja koje
sintetiziraju biljke igraju klju¢nu ulogu u signalnim procesima biljaka, ukljucujuéi i
privla¢nost prema opraSiva¢ima i korisnih insekata (Campolo i sur. 2018.).

Unato¢ svim naporima koji se ulaZzu na suzbijanje $tetnika, oko 35 % ukupne proizvodnje
usjeva gubi se upravo zbog njih. 1z tog razloga, bioloske kontrole koje se koriste za kontrolu
67 000 vrsta Stetnika koje postoje diljem svijeta treba proSiriti i unaprijediti. (Pimentel,
1991.).



2. Pregled literature

2.1. Eteri¢no ulje

Biljne vrste koje proizvode eteri¢na ulja (preko 17 000 vrsta) nazivaju se aromati¢nim
biljkama i rasprostranjene su diljem svijeta (Campolo i sur., 2018.) Jo$ u srednjem vijeku su
se eteri¢na ulja koristila u razne svrhe, kao npr. baktericidi, virocidi, fungicidi, antiparaziti,
insekticidi, u medicinske i kozmeticke primjene, a danas su najucestalija u farmaceutskoj,
sanitarnoj, kozmetickoj, poljoprivrednoj i prehrambenoj industriji. Trenutno je poznato oko
3 000 eteri¢nih ulja, od kojih je 300 komercijalno vazno, posebno za farmaceutsku,
agronomsku, prehrambenu, sanitarnu, kozmeti¢ku 1 parfemsku industriju (Bakkali i sur.,
2008.). Eteri¢na ulja su zapravo smjese nacinjene od bioloski aktivnih spojeva te su takoder
I ekstrakti koji se dobivaju destilacijom iz razli¢itih dijelova biljke, kao na primjer korijen,
stabljika, cvijet i sli¢no. Potrebno je eteri¢na ulja koristiti u malim koli¢inama, ali treba biti
oprezan pri koriStenju. Naime, za dobivanje eteri¢nih ulja upravo destilacijom, potrebno je
osigurati opremu, prostor i ambalazu koja odgovara, ali i prostor za ¢uvanje toga proizvoda.
Takoder, neke biljke poput ruze, sadrze eteri¢na ulja u cvjetovima, dok druge biljke u
mati¢njaku listova. Naranc¢ino stablo sadrzi tri vrste eteri¢nog ulja u cvjetovima (neroli),
listovima (petitgrain) i u kori plodova. Eteri¢no ulje cvjetova se sastoje i od nekoliko stotina
sastojaka (poveznica 1.). Eteri¢na ulja su smjese velikog broja razli¢itih kemijskih spojeva.
Vise od 500 kemijskih spojeva ulazi u njihov sastav, dok pojedina ulja mogu sadrzavati vise
od 60 sastojaka. Spojevi koji ulaze u sastav eteri¢nih ulja pripadaju razli¢itim grupama
organskih spojeva kao Sto su ugljikovodici, fenolini, laktoni 1 drugi (Kalodera, 1998.).

Ekstrakciju eteri¢nih ulja mozemo definirati kao proces izolacije kemijskih spojeva iz
ljekovitog bilja i njihovo koncentriranje. Dvije najées¢e metode ekstrakcije su vodena
destilacija i tijeStenje. Opéenito, metode ekstrakcije bioloski aktivnih komponenti iz biljnog

materijala mogu se podijeliti na klasi¢ne i na suvremene metode.

Klasi¢ne metode ekstrakcije su :

» vodena destilacija,
» Soxhlet ekstrakcija,
» maceracija,

» hladno presanje.



Suvremene metode ekstrakcije su:

» ekstrakcija potpomognuta mikrovalovima,

ekstrakcija potpomognuta ultrazvukom,

ekstrakcija potpomognuta visokim hidrostatskim tlakom,
ekstrakcija potpomognuta enzimima,

ekstrakcija pomocu superkriti¢nih plinova,

ekstrakcija pulsiraju¢im elektri¢nim poljem,

YV V.V V V V

ubrzana ekstrakcija pri poviSenom tlaku (Azmir i sur, 2013.).

Koji ¢e se postupak primijeniti ovisi o vrsti i svojstvu sirovine, kvalitativnom i
kvantitativnom sastavu eteri¢nog ulja, a posebno o njegovoj primjeni (Gulin, 2014.). Biljke
imaju potencijal za koriStenje u insekticidne svrhe jer su bogate izvorom bioaktivnih
kemikalija (Wink, 1993.; Kim i sur., 2003.). Sastav i kvaliteta eteri¢nih ulja mogu varirati
ovisno o podneblju, vrsti tla, genetskim svojstvima biljke, sezoni berbe, zemljopisnom
porijeklu i dijelu biljke koji se koristi za njegovo dobivanje. Eteri¢na ulja dobivena iz zelenih
biljaka, ubranih tijekom ili neposredno nakon cvjetanja, posjeduju najveéu antimikrobnu
aktivnost. Isto tako, sastav eteri¢nog ulja s razli¢itih dijelova iste biljke moze se razlikovati
(Burt, 2004.; Tiwari 1 sur., 2009.). Nacin proizvodnje ulja (metoda hladnog preSanja,
destilacija parom, ekstrakcija s nevodenim otapalima) mijenjaju aktivne tvari i uz njih
vezane sastojke u krajnjem proizvodu (Windisch i sur., 2008.).

Njihovi proizvodi su biorazgradivi i netoksi¢ni i zbog toga su prikladni za upotrebu i u
integriranoj 1 ekoloskoj poljoprivredi. Uvodenjem bioinsekticida u praksu, osigurala bi se
sigurnija zaStita za uskladiStene proizvode, unato¢ njihovom izvrsnom farmakoloskom

djelovanju, malo je truda ulozeno za uvodenje istih (Tang i Eisenbrand, 1992.).

2.1.1. Eteri¢no ulje lavande

Lavanda (L. angustifolia) pripada porodici usnaca (Lamiaceae), Ona je biljka iz koje su ljudi
stolje¢ima stvarali razne hibride i podvrste. Cvjetovi su joj ljubiCaste boje te je vrlo
prepoznatljiva i posjeduje intenzivan i prepoznatljiv miris. U Hrvatskoj je najcesce je videna
na mediteranu kako raste na svom prirodnom stanistu. Bogata je izvorom razlicitih skupina
fenolnih spojeva (fenolnih kiselina i flavonoida) kojima se pripisuju antioksidativna,

antimikrobna, antisepticka, protuupalna i druga svojstva (Koul i sur. 2008.). Lavanda se
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lako, spontano kriza, pa postoje mnogi krizanci, podvrste, varijeteti i forme (Kustrak, 2005.)
Eteri¢nog ulja u cvjetovima lavande ima u koli¢ini 0,5-1,5 %, dok ga je kod hibridne nesto
vise 0,9-3 %. Ulje se dobiva destilacijom svjezih cvjetova uz pomo¢ vodene pare (Kisgeci,
2008.).

Glavne komponente eteri¢nog ulja lavande (L. angustifolia) ¢ine linalol (16-28 %), linalil
acetat (26-47,5 %), 1,8-cineol (5,1-15,5 %), lavandulil acetat (1,3-4,3 %) te a-terpineol (2,3-
3,75 %) (Hassiotis i sur., 2010.; Verman i sur., 2010.).

Svjetlost je najvazniji ¢imbenik U uzgoju lavande jer pri nedovoljnoj koli¢ini svjetlosti
cvatnja staje, sto dovodi do znatnog smanjenja sadrzaja eteriénog ulja u cvatu i koli¢ine
estera sadrzanih u etericnom ulju (poveznica 2.).

Kvaliteta i kvantiteta etericnog ulja lavande direktno ovisi o koli¢ini dobivenog sunca. Pri
obla¢nom vremenu koli¢ine eteri¢nog ulja se mogu smanjiti za 30-50 %. Lavanda ne podnosi
kisela i vlazna tla, te na parceli se ne smije zadrzavati voda, a optimalna pH vrijednost tla
koja joj odgovara je izmedu 6,5-7,5 (Pohajda, 2006.).

Prije podizanja nasada lavande, navodi Mihovilovi¢ (2005.) vazno je dobro pripremiti tlo jer
se radi o viSegodiSnjim nasadima. Tlo svojom teksturom 1 pH utjece na kvalitativna i
kvantitativna svojstva lavande. Nadmorska visina utjece na sadrzaj aktivnih tvari te kvalitetu
eteri¢nog ulja u biljci. Sto su nasadi na visim poloZajima vise je glikozida i linolne kiseline,
a manje kamfora u lavandi.

Lavandino eteri¢no ulje dobiva se parnom destilacijom svjeZih (u praksi i uvenulih) cvjetova,
odnosno vrsaka stabljike s cvatovima. Lavandino ulje je bezbojna ili Zuckasta tekucina,
karakteristi¢éna ugodna mirisa i aromati¢na, ljuta i gorka okusa. (Grunwald i Janicke, 2006.).
Najzastupljenije komponente u eteri¢nom ulju lavande su: linalol (31,01 %), linalil antranilat
(15,60 %), lavandulil acetat (15,01 %), cis-linalol oksid (4,96 %), a-terpinol (4,02 %),
lavandulol (2,49 %), dok su geraniol, borneol, neril acetat, 1,8-cineol i dr. spojevi zastupljeni
u manjim koli¢inama (Rashed i sur. 2017.). Ovo ulje je poznati insekticid pa ulazi u sastav

sprejeva za zatvorene prostore (Kustrak, 2005.).

2.1.2. Eteri¢no ulje mente

Eteri¢no ulje mente je intenzivnog mirisa, a sadrzi mentol, menton, cineol 1 nekoliko drugih
tvari. Listovi su naj¢escée koristena ¢ajna droga. (Kremer, 2007.). Ljekovito djelovanje mente
potjece od etericnog ulja, kojeg ima oko 1-1,5 % (u cijeloj biljci). U listovima ga ima 1,5 do

3,5 %, tj. prosje¢no 2 %. Mentol je glavni sastojak eteri¢nog ulja, kojega ima oko 50 % i 15-
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25 % mentona. Dobiva se destilacijom uz pomo¢ vodene pare iz nadzemnih dijelova biljke.
Ulje je bistra, zuckasta, viskozna tekuéina, ugodnog mirisa na mentol i osvjezavajuceg

ukusa. (Kisgeci, 2008.).

2.1.3. Eteri¢no ulje kombinacije mandarine i narance

Eteri¢no ulje naranc¢e (C. sinensis) dobiva se iz kore zrelih plodova koji se ekstrahiraju
staromodnom tehnikom hladnog preSanja. Za pripravak etericnog narancinog ulja potrebno
je 1-5 oguljenih kora organskih zrelih narané¢i, 50 ml vode, 100 g ¢iste vodke te sterilizirana
staklenka. Kako bi se dobilo eteri¢no ulje potrebno je dobro oprati koru narance i posusiti
ju. Zatim, ukloniti noZzem samo narancastu koru (bez bijelog dijela) te koru nasje¢i na
komadice. Za bolju ekstrakciju, koru treba samljeti te ju staviti u steriliziranu staklenku,
dodati vodku i vodu u omjeru 2:1 (jedan dio vode na dva dijela votke) dok se ne napuni cijela
staklenka. Koncentrirano ulje narance (eteri¢no) spremaju se u male tamne bocice s
kapaljkom (poveznica 3.).

Eteri¢no ulje mandarine (R. sinensis) se vise nalazi u prehrambenoj nego u kozmetickoj ili
parfemskoj industriji. Zbog svog blagog i ugodnog mirisa te umirujuceg djelovanja probave
kod djece, mandarinino eteri¢no ulje naziva se i ,,ulje dje¢je radosti®. Ovo ulje u sebi sadrzi
tri glavna kemotipa: sabinen/linalol, linalol/y-terpinen i metil N-metil antranilat. Ipak,
najdjelotvorniji kemotip je metil N-metil antranilat. Ulje mandarine se najcesce radi iz kore
mandarina koje prolazi hladno preSanje. Tom metodom se dobije najprirodniji miris, ali
Moze se esksrahirati 1 parnom destilacijom, ekstarkcijom pomocu organskog otapala te

pomocu ugljivog dioksida koji je u teku¢em stanju (Ferencié i sur., 2016.).

2.1.4. Eteri¢no ulje ¢ajevca

Cajevac (M. alternifolia) je biljka &iji je naziv nastao kada su pomorci kapetana Jamesa
Cook-a bili na istrazivackom putovanju u Australiju 1770. godine i koristili listove ¢ajevca
kao zamjenu za ¢aj (Southwell, 1999.). Pripada porodici mirtovki (Myrtaceae). Australska
flora je bogata biljkama i drveéem ba$ iz te porodice. U istoimenoj porodici rodovi
Eucalyptus 1 Melaleuca poznati su po uljnim zlijjezdama na listu koje sadrze mnoStvo
vrijednih sastavnica. Plantaze se osnivaju iz presadnica koje se prethodno uzgajaju u

staklenicima. Vrijeme od prve berbe varira od jedne do tri godine ovisno o klimi.



Prirodno rastuce stablo raste od 5-8 m, a tijekom listopada i studenoga drvece starije od tri
godine obi¢no cvate malim, pahuljastim, bijelim do bez cvjetovima skupljenim u 3-5 cm
dugacak otvoreni klas. Plod je suhi, drvenasti, kozasti tobolac s puno sjemenki. Izduzeni
iglicasti listovi, u kojima se nalaze uljne zlijezde s etericnim uljem, naizmjeni¢no su
rasporedeni duz stabljike (Peji¢, 2019.).

Eteri¢no ulje Cajevca dobiva se parnom destilacijom listova i vrhova grancica biljke.
Najvaznije sastavnice ulja su monoterpeni i seskviterpeni koji ¢ine 80-90 % njegovog
sastava (poveznica 4.). Od toga se izdvajaju najvaznije aktivne sastavnice: monoterpenski
alkohol 4-terpineol, kojeg ima vise od 30 %, te 1,8-cineol, y-terpinen, a-terpinen i p-cimen

koje nose snazna ljekovita svojstva ulja (Peji¢, 2019.).

2.2. Stetnici uskladiitenog prostora

Kukei koji su potpuno prilagodili svoj zivotni ciklus reprodukciju, razvojne faze, hranjenje,
1 sl.) na uskladiStenim poljoprivrednim proizvodima te njihovim preradevinama u
zatvorenom prostoru nazivaju se $tetnicima uskladistenog prostora. Stetnim ih nazivamo jer
oni svojim prisustvom i Stetama koje rade, uz povoljne uvjete (temperatura i vlaga) mogu
biti opasni po zdravlje ljudi i zivotinja. Naj¢es¢e posljedice prisustva tih kukaca su:

e kontaminiranje hrane,

e gubitci na nutritivnoj vrijednosti,

e promjena boje, mirisa i okusa napadnutog proizvoda,

e gubitak na masi,

e gubitak na kvaliteti i kvantiteti,

e smanjenje cijene na trzisnoj vrijednosti,

e povecani troskovi kontrole.
Da bi se takve neprilike izbjegle, potrebno je tijekom cijelog razdoblja skladistenja pratiti
pojave Stetnika uz primjenu preventivnih mjera sa ciljem bolje zaStite uskladiStenih
poljoprivrednih proizvoda. Suzbijanje $tetnika kemijskim mjerama trebalo bi se poduzimati
samo u krajnjem slucaju. Postoje vrste Stetnika koje napadaju samo odredenu vrstu hrane,
ali najveci broj Stetnika napada mnoge proizvode i preradevine zitarica. Postoje Stetnici koje
je tesko locirati jer cijeli Zivot provedu u zrnu. Stetnici se prema njihovom Stetnom
djelovanju dijele na: primarne, sekundarne, mikrofagne i slucajne vrste (Kalinovi¢, 1993.).

Glavne dvije skupine skladiS$nih Stetnika se dijeli na primarne 1 sekundarne vrste:



Primarni S$tetnici napadaju cjelovito neosSteCeno zrno, te su sposobni prodrijeti kroz
neostecenu sjemenu ljusku kako bi se hranili klicom, endospermom ili kotiledonom. Oni
jajasca odlazu unutar zrna ili ispod vanjskog omotaca zrna te se zivotni ciklus nizih razvojnih
stadija (jajasce, li¢inka, kukuljica) odvija unutar samoga zrna. Radi toga Se nazivaju
unutarnji Stetnici (Liska 1 sur., 2019.).

Sekundarne vrste se hrane zrnjem ili zrnatim proizvodima koji su prethodno osteceni
primarnim vrstama ili su mehanicki o$teceni tijekom transporta i sli¢no. Za razliku od
primarnih, sekundarne vrste imaju vrlo Sirok raspon odabira hrane, ukljucujuc¢i oStec¢eno
zrno, mljevene proizvode, poluproizvode i gotove proizvode biljnog i animalnog podrijetla.
Sekundarni Stetnici polazu jajaSca na povrsini proizvoda ili u neposrednoj blizini proizvoda,

te se zbog toga nazivaju vanjski stetnici. (Liska i sur., 2019.).
2.2.1. Zitni kukulji¢ar

Zitni kukulji¢ar (R. dominica) pripada u red Coleoptera, te u porodicu Bostrichidae. Jedan
je od glavnih primarnih stetnika u skladistu. Tijelo mu je dugo 2,3-3 mm, tamnosmede boje,
valjkastog oblika. Vratni §tit u potpunosti prekriva glavu (slika 1.). Zenka odlozi 100-500
jajasaca na razne proizvode. Li¢inka ima razvijena tri para nogu, bijele je boje i pokrivena
je kratkim dladicama (Korunié, 1990.). Stetan je za Zitarice, razmnoZava se u kukukuruzu,
rizi, pSenici i drugim supstratima koji sadrze skrob (Chittenden, 1911.).

Zenka polaze 300-500 jajasaca direktno u samo zrno. Li¢inke se razvijaju i hrane u zrnu i
mogu pojesti 1 onecistiti 70 % sjemena. Cjelokupan razvoj kukulji¢ara traje u ljetnom
periodu. Kao §to je prethodno spomenuto R. dominica pripada primarnim S$tetnicima
uskladiStenih proizvoda koji oSte¢uje zdrava zrna Zitarica, suSeno korjenasto bilje 1 slicno.
Kako bi se suzbilo i zaustavilo njihovo §tetno djelovanje, potrebno je primijeniti higijenske
1 mehanicke mjere poput ¢iS¢enja skladiSnog objekta, primjena niske 1 visoke temperature te
primjenom insekticida. Prisutnost imaga zitnog kukuljiCara moZe se ustanoviti mjerenjem
vlage uskladiStenog proizvoda ili prisutno$¢u specificnog mirisa u skladistu. Iako je vrlo
sitan insekt, poznat je po uzrokovanju velikih Steta u skladiStima zita, ali teSko upecatljiv jer

se zavlaci u zrna te tako ¢ini Stetu (poveznica 5.).



Slika 1. Zitni kukulji¢ar

(Izvor: https://www.ekozastita.com/zitni-kukuljicar)

2.2.2. RiZin Zizak

Rizin zizak Sitophilus oryzae (L.) je iz porodice pipa (Curculionidae) te spada u polifagne
Stetnike. Radi Stete u skladistima ili silosima uniStavanjem Zitarica, ali hrani se i zrnjem
uljarica ili prenrambenim proizvodima kao npr. tjestetnina. Tijelo mu je crnosmede boje sa
crvenoZutim pjegama na pokrilju (slika 2.). Zenka odlozi 100-500 jajasaca na razna mjesta
u skladistu. Moze narasti od 2,5-4 mm, a viSe temperature mu pospjesuju rast (Rotim i

Ostoji¢, 2014.).

Slika 2. Rizin zizak

Izvor: (https://en.wikipedia.orq)
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Za razvoj je potrebna temperatura od 30 °C. Lic¢inke rizinog ziska su bjelakaste s kratkim
dlacicama i imaju tri para nogu. Rade Stetu tako da se ubuSuju u zrno te se hrane
endospermom. Prisutnost rizinog ziSka u skladi$tu se o¢ituje slatkastim mirisom pri ulasku
u prostoriju (Koruni¢, 1990.). Nakon Zetve, kada su temperature jo$ visoke, rizinom ziSku
su idealni uvjeti za razmnozavanje tako da se ve¢ nakon mjesec dana u uskladiStenim
zitaricama nalazi velik broj ovog Stetnika. GodiSnje moze razviti 3-4 generacije, ali pri
visokim temperaturama i viSe. Slabim napadom se smatra kada su 1-2 jedinke na 1 kg,
srednjim 3-5 jedinki na 1 kg, jakim 6-10 jedinki na 1 kg i vrlo jakim kada je broj jedinki ve¢i
od 10 na 1 kg uskladistene robe. N0, ako se uodi i jedna ziva jedinka na 1 kg uskladistene
robe, potrebno je poduzeti potrebne mjere za njihovo suzbijanje (Rotim i Ostoji¢, 2014.).
Mjere suzbijanja su sljedece:

¢ higijenske mjere (CiS¢enje skladiSnog objekta i robe od primjesa),

e fizikalne i mehanicke mjere (primjena visoke i niske temperature, hermeticko

cuvanje, inertna prasiva),
e Dbioloske mjere (primjena predatora i parazita),

o kemijske mjere (primjena insekticida i fumigacija) (Koruni¢, 1990.).
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3. Materijali i metode rada

Laboratorijsko testiranje insekticidne u¢inkovitosti eteri¢nih ulja lavande, mente, Cajevca i
kombinacije mandarine i narance provedeno je u Laboratoriju za poslijezetvene tehnologije
na Fakultetu agrobiotehnickih znanosti Osijek tijekom 2023. godine.
Plan istrazivanja:

1. Uzgoj F1 generacije odraslih testnih kukaca zitnog kukulji¢ara i riZzinog Ziska;

2. Laboratorijska istrazivanja ucinkovitosti eteri¢nih ulja lavande, mente, Cajevca i

kombinacije mandarine i narance na psenici u suzbijanju zitnog kukuljicara;
3. Laboratorijska istrazivanja ucinkovitosti eteri¢nih ulja lavande, mente, Cajevca i

kombinacije mandarine i narance na pSenici u suzbijanju rizinog ziska.
3.1. Materijal rada

Vrste eteri¢nih ulja:
1. eteri¢no ulje lavande
2. eteri¢no ulje mente
3. eteri¢no ulje ¢ajevca
4

etericno ulje kombinacije mandarine i narance
3.2. Metode rada
3.2.1. Uzgoj testnih kukaca
Uzgoj testnih kukaca je obavljen u kontroliranim uvjetima pri 28 °C i relativnoj vlazi zraka
od 75 %. U svrhu pokusa Koristile su se F1 generacija odraslih testnih kukaca Zitnog

kukulji¢ara i rizinog ziska. Za uzgojni medij koriStena je pSenica koja je prethodno prosijana

kroz sito od 2,0 mm i 500 um (slika 3.) i sterilizirana.
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Slika 3. Prosijavanje pSenice od primjesa (Izvor: L. Brlas)

Staklene posude su ispunjene s pSenicom te se u njih stavilo 200 jedinki zitnog kukuljicara
oba spola. Isti uzorci su postavljeni i s rizinim ziSkom. Nadalje, staklenke su se zatvorile sa
¢epovima koji imaju otvore za zrak te su postavljene u kontrolirane uvjete. Nakon mjesec

dana pojavile su se odrasle jedinke F1 generacije koje smo koristili u istrazivanju.

3.2.2. Testiranje eteri¢nih ulja

Eteri¢na ulja su aplicirana pomoc¢u pipete (slika 4.) u staklene posude volumena 200 ml koje
su prethodno napunjene sa 100 g sterilizirane pSenice (slika 5.). Svaka vrsta eteri¢énog ulja
posebno. Tretmani su ponavljani Cetiri puta s tri razlic¢ite doze 50, 100 i 150 pl te kontrolni
tretman. Staklene posude su hermeticki zatvorene poklopcem i ru¢no promijesane u trajanju
od 60 s. Nakon toga je stavljeno 20 odraslih jedinki S. oryzae po tretmanu, isto tako i za R.
dominica. Zatim su staklene posude prekrivene perforiranim poklopcima i odloZene u
kontrolirane uvjete (temperatura od 28 °C i relativna vlaga zraka 75 %). Oc¢itanje mortaliteta

vrsilo se nakon 5., 12. 1 19. dana ekspozicije.
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Slika 5. Odvaga 100 g pSenice za tretmane (Izvor: L. Brlas)
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4. Rezultati

4.1. Rezultati insekticidnog djelovanja eteri¢nih ulja lavande, kombinacije mandarine

i narance, mente i ¢ajevca na zitnog kukulji¢ara

Prikupljeni podaci ukazuju na razli¢ito insekticidno djelovanje na zitnog kukulji¢ara ovisno
o tretmanu. U tablici 1. je prikazano insekticidno djelovanje eteri¢nog ulja lavande na zitnog
kukulji¢ara kroz tri ekspozicije na pSenici (5., 12 i 19. dan). Mortalitet zitnog kukuljicara pri
nizim dozama je postignut tek pri ekspoziciji od 19 dana (1,25 %) dok je pri dozi od 150 pl
ostvaren ve¢ nakon 5. dana ekspozicije i bio je nepromjenjen do 19. dana. To ukazuje da je
mortalitet izraZeniji pri vecoj dozi tretmana. Rezultat istrazivanja kod tretmana sa eteri¢énim
uljem kombinacije mandarine i narance ukazuje da mortalitet primjenom najvise doze (150
In) nije statisticki znacajan (2,50 %) u odnosu na rezultate pri nizim dozama i kontroli kod
koje se je tek uz produljenje ekspozicije do 19. dana mortalitet ostvario za 1,25 %. Rezultati
istrazivanja S tretmanom mente na zitnom kukulji¢aru ukazuju ve¢ nakon 5. dana ekspozicije
mortalitet od 100 % u odnosu na kontrolu gdje se nije bilo mortaliteta. Kod tretmana s
eteri¢énim uljem Cajevca ostvario se najvisi mortalitet (100 %) koji je statisti¢ki znacajan za
razliku od tretmana kontrole (0 %). Statisticki znacajne razlike izmedu doza nije zabiljezeno

u svim tretmanima.
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Tablica 1. Insekticidno djelovanje eteri¢nih ulja L. angustifolia, kombinacije C. reticulata i
C. sinensis, M. arvensis i M. alternifolia na R. dominica nakon 5., 12. i 19. dana ekspozicije

na psenici
Mortalitet (%)=StD!?
Tretman Doza (pul) Ekspozicija
5. dan 12. dan 19. dan F. P
0 0,00+0,00 aA  0,00£0,00 aA 1,25+2,50 aA 1,00 0,4053
50 0,00+0,00 aA  0,00£0,00 aA 0,00+0,00 aA - -
Lavandula 100 0,00+0,00 aA  0,00+0,00 aA 1,254+2,50 aA - -
angustifolia 150 10,00+7,07 bA  10,00+7,07 bA  10,00+7,07 bA 0,27 0,7674
F 8,00 8,00 5,47
0,0034 0,0034 0,0133
0 0,00£0,00 aA  0,00+0,00 aA 1,25+2,50 aA 1,00  0,4053
50 0,00+0,00 aA  0,00£0,00 aA 0,00+0,00 aA - -
Mandarina 100 0,00+0,00 aA  0,00£0,00 aA 0,00£0,00 aA - -
+ naranca 150 1,25€2,50 aA  2,50+£2,88 aA 2,50+2,88 aA 0,27 0,7674
F 1,00 3,00 1,57
0,4262 0,0728 0,2476
0 0,00£0,00 aA  0,00+0,00 aA 0,00+0,00 aA 1,00  0,4053
50 100,00+0,00 bA 100,00+0,00 bA  100,00+£0,00 bA - -
Mentha 100  100,00+0,00 bA 100,00+0,00 bA 100,00+0,00 bA - -
arvensis 150  100,00+0,00 bA 100,00+0,00 bA 100,00+0,00 bA - -
- - 6241,00
<.0001 <.0001 <.0001
0 0,00+£0,00 aA  0,00£0,00 aA 0,00+0,00 aA 1,00 0,4053
50 100,00+0,00 bA 100,00+0,00 bA  100,00+£0,00 bA - -
Melaleuca 100  100,00+0,00 bA 100,00+0,00 bA 100,00£0,00 bA - -
alternifolia 150  100,00+0,00 bA 100,00+0,00 bA 100,00+0,00 bA - -
F - - 6241,00
P <.0001 <.0001 <.0001

Prosjeéne vrijednosti u istoj koloni pri istoj ekspoziciji oznadene istim malim slovom nisu statisti¢ki znacajno razli¢ite (Tukey's HSD, P<0.05)

2Prosje¢ne vrijednosti u istom redu pri istoj dozi pojedinog tretmana oznacene istim velikim slovom nisu statisti¢ki znagajno razli¢ite (Tukey's HSD, P<0.05)
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4.2. Rezultati insekticidnog djelovanja eteri¢nih ulja lavande, kombinacije mandarine

i narance, mente i ¢ajevca na riZinog ZiSka

Tablica 2. prikazuje rezultate insekticidnog djelovanja eteri¢nih ulja lavande, kombinacije
mandarine i narance, mente i ¢ajevca na rizinom zisku (S. oryzae) kroz tri ekspozicije (5.,
12. 1 19. dana) na pSenici. Svaki tretman sa odabranim etericnim uljem je ponovljen 4x u
dozama od 50 pul,100 pl, 150 pl te tretman kontrole.

Tretmani s etericnim uljem lavande pri viSim dozama (100 i 150 pl) ostvarili su jednaki
mortalitet nakon 5. dana ekspozicije (5 %) u odnosu na nize doze i tretmanu kontrole od 1,25
%. S produljenjem ekspozicije na 19 dana rastao je mortalitet kod svih tretmana, a kod
tretmana kontrole je zabiljezen statisticki znacajan mortalitet (6,25 %) u odnosu na
ekspoziciju od 5. dana. U tretmanu s etericnim uljem kombinacije mandarine i narance,
statisti¢ki je postignut znacajno visi mortalitet (6,25 %) pri dozi od 150 pl u odnosu na nize
doze pri ekspoziciji od 12 dana. Produljenjem ekspozicije znacajno je postignut veci
mortalitet kod tretmana kontrole koji je bio jednak s tretmanom pri dozi od 150 pl (6,25 %).
Rezultati tretmana s etericnim uljem mente ukazuju da je postignut statisticki znacajno visi
mortalitet pri svim dozama (100 %) u odnosu na kontrolu koja je i 19. dana ekspozicije
ostvarila mortalitet od samo 6,25 %. Mortalitet rizinog ziska pod utjecajem insekticidnog
djelovanja eteri¢nog ulja ¢ajevca postignut je ve¢ 5. dana ekspozicije, pri svim dozama od

100 %. Statisticki znacajne razlike izmedu doza nije zabiljezeno u svim tretmanima.
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Tablica 2. Insekticidno djelovanje etericnih ulja L. angustifolia, kombinacije C. Reticulata i
C. sinensis, M. arvensis i M. alternifolia na S. oryzae nakon 5., 12. i 19. dana ekspozicije na

pSenici
Mortalitet (%)+StD!2
Ekspozicija
Tretman Doza (ul)
5. dan 12. dan 19. dan F P
0 1,25+2,50 aA  6,25+629 aA  6,25+6,29aA 1,17  0,3532
50 1,25+2,50 aA  1,25+2,50 aA  3,75+2,50aA 1,33  0,3111
Lavandula 100  5,00£10,00 aA  5,00£10,00aA  5,00£10,00aA 0,00  1,0000
angustifolia 150  5,00+7,07aA  7,50£8,66 aA  8,75+7,50aA 0,24  0,7905
F 0,46 0,53 0,36
P 0,7176 0,6712 0,7824
0 1,25+2,50 aA  6,25+629 aA  6,25+6,29aA 117  0,3532
50 0,00£0,00 aA  1,25+2,50 aA  2,50+2.88aA 1,29  0,3227
Mandarina 100  1,25+2,50aA  2,50+2,88aA  3,75+4,78aA 050 0,6224
Xnaranta 150  3,75+4,78 aA  6,25+2,50aA  6,25+2,50aA 0,71  0,5191
1,12 1,76 0,73
0,3804 0,2084 0,5500
1,2542,50 aA  6,25+6,29 aA  6,25+6,29aA 117  0,3532
50  97,5045,00bA  97,50+5,00 bA  100,00+0,00 bA 0,50  0,6224
Mentha 100 100,00+0,00 bA 100,00+0,00 bA 100,00+0,00 bA - -
arvensis 150  100,00+0,00 bA 100,00+0,00 bA 100,00+0,00 bA - -
F 1227,93 535,06 888,16
<.0001 <.0001 <.0001
0 1,2542,50 aA  6,25+6,29 aA  6,25+6,29aA 117  0,3532
50  100,00+0,00 bA 100,00+0,00 bA 100,00+0,00 bA - -
Melaleuca 100  100,00£0,00 bA 100,00+0,00 bA 100,00£0,00 bA - -
alternifolia 150  100,00+¢0,00 bA 100,00+0,00 bA 100,00+£0,00 bA - -
F 6241,00 888,16 888,16
P <.0001 <.0001 <.0001

Prosjeéne vrijednosti u istoj koloni pri istoj ekspoziciji oznadene istim malim slovom nisu statisti¢ki znacajno razli¢ite (Tukey's HSD, P<0.05)

2Prosje¢ne vrijednosti u istom redu pri istoj dozi pojedinog tretmana oznacene istim velikim slovom nisu statisti¢ki zna¢ajno razli¢ite (Tukey's HSD, P<0.05)
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5. Rasprava

Rezultati ovog rada ukazuju na insekticidno djelovanje eteri¢nih ulja lavande, kombinacije
mandarine i narance, mente i ¢ajevca na zitnog kukuljicara i rizinog ziska. Djelotvornost
ovih eteri¢nih ulja ovisila je 0 primijenjenoj dozi te duzini ekspozicije. Prikupljenim
podacima ovog istrazivanja dobili smo uvid na potencijalno prirodan nacin suzbijanja dvaju
primarnih Stetnika u uskladiStenim prostorima. Mada se u svijetu ve¢inom i dalje koriste
sintetski pesticidi koji se koriste za suzbijanje kukaca, kako navode Ainane i sur. (2007.),
insekticidnih svojstava, botanicka etericna ulja, smatraju se obecavaju¢om alternativom
koristenja sintetskih insekticida. Medutim, malo je poznato o mehanizmima koji leze u
pozadini insekticidnog djelovanja vec¢ine ovih prirodnih spojeva.

Ainane i sur. (2007.) proucavali su kontaktnu toksi¢nost i nac¢ine djelovanja eteri¢nog ulja
mente protiv rizinog ziska. Kvantitativnim proteomickim pristupom obiljezavanja otkrili su
da eteri¢no ulje mente izaziva dramaticne fizioloske promjene kod rizinog ziSka. Vecina
proteina s razli¢itom ekspresijom je regulirana na gore i povezana je s razvojem i
funkcioniranjem miSi¢nog i Zziv€anog sustava, stani¢nog disanja, sinteze proteina i
detoksikacije. Ovi rezultati sugeriraju da je eteri¢no ulje M. arvensis sposobno utjecati na
razliCite bioloske procese $tetnika i daje nadu za mehanizme kontrole koji se primjenjuju na
Stetnim kukcima.

Arab i sur. (2022.) su testirali insekticidni potencijal eteri¢cnih ulja bosiljka (Ocimum
basilicum L.) i mandarine (C. reticulate) na rizinom ziSku te Zitnom kukulji¢aru na pSenici.
Dobiveni rezultati pokazali su da oba ulja imaju dobar insekticidni uc¢inak na ispitivane
kukce. Tretman pri dozi od 150 pl sa eteri¢nim uljem bosiljka je ostvario mortalitet (90,72
%), te pri istoj dozi, eteri¢no ulje mandarine (81,25 %).

Aermann i sur. (2022.) su istrazivali insekticidno djelovanje eteri¢nih ulja: kadifice (Tagetes
minuta L.), zelenog propolisa (Baccharis dracunculifolia DC), ljekovite kadulje (Salvia
officinalis L.), mente (M. arvensis) i ¢ajevca (M. alternifolia) na rizinom i kukuruznom
zisku, te su statistickom analizom utvrdili da su samo etericna ulja T. minuta i M. arvensis
pokazali insekticidno djelovanje. Eteri¢no ulje mente je imalo najvecu uc¢inkovitost od 71,58
% na S. oryzae i 67,31 % na S. zeamais. Stoga tvrde da eteri¢no ulje mente ima najveéi
potencijal za razvoj kao novi bioinsekticid za kontrolu odraslih zizaka uskladiStenih

proizvoda.
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U potrazi za alternativnim proizvodima za suzbijanje Stetnika uskladiStenih proizvoda
Callander i James (2012.) su istrazivali insekticidno i repelentno djelovanje ulja ¢ajevca (M.
alternifolia) protiv Lucilia cuprina. Formulacije koje su sadrzavale 1 % ¢ajevca uzrokovale
su 100 % smrtnosti jajaSca L. cuprina i li¢inki 1. stupnja, a 2,5 % cajevca uzrokovalo je
smrtnost vecine li¢inki drugog i treceg stupnja. U pokusima u kojima su li¢inke trec¢eg stadija
umocene u formulacije na 60 s, koncentracije do 50 % dale su manje od 50 % mortaliteta.
Koncentracije od 0,5, 2 i 5 % bile su snazan repelent za li¢inke treceg stadija i uzrokovale
su da napuste tretirana podrucja.

Aurash i sur. (2007.) istrazivali su insekticidno djelovanje jedanaest eteri¢nih ulja u kojima
je bilo i eteri¢no ulje narance, na bukovu lisnu us te rizinog ziska. U tretmanima s ekstraktom
narance nije postignut statisticki znacajan rezultat.

Yang i sur. (2020.) su u svome istrazivanju ispitivali bioinsekticidno djelovanje 28 eteri¢nih
ulja i njihovu aktivnost inhibicije privlacenja zrna rize koriStenjem odraslih jedinki S.
zeamais u laboratoriju. U tretmanima su koristili eteri¢na ulja u dozi od 200 ul koji su skupa
sa acetonom nanijeti na filter papir. Pustili su ga dvije minute da se osusi, a zatim su ga
polozili u petrijevu zdjelicu i nju pustili 10 jednako odraslih jedinki S. zeamais te ih zatvorili
parafilmom. Kukci u petrijevim zdjelicama su drzani u kontroliranim uvjetima od 26 + 1 °C,
i rvz od 50-60 %. Ulje cimeta pokazalo je najvecu toksi¢nost medu testiranim uljima, a
slijedila su ga ulja ¢ajevca i kanange. Eteri¢na ulja mazurana, paprene i bugarske metvice,
ulja lavande su pokazala jaku kontaktnu toksi¢nost. Analiziran je i kemijski sastav eteri¢nih
ulja plinskom spektrometrijoma, a ispitivanje je provedeno na Cetiri najaktivnija ulja (ulja
cimeta, ¢ajevca, kanange 1 mazurana). Medu ispitanim uljima, ulje cimeta bilo je najaktivnije
1 u kontaktu i u ostatku i fumigantnim bioloskim ispitivanjima, te su pokazali snaZznu
inhibitornu aktivnost.

(Campolo i sur., 2018.) su procijenili istrazivacke studije objavljene u posljednjih 15 godina
u vezi s uporabe eteri¢nih uljia u uskladiStenim prostorima. Rezultiralo je sa vise od 50 %
pronadenih radova koje su objavili su autori iz isto¢nih zemalja (Iran, Kina, Indija 1
Pakistan), istraZzuju¢i razlicite aspekte vezane uz upravljanje kukcima (izloZenost, uc¢inak na
ciljanog $tetnika, i nacin djelovanja). Coleoptera je bila najproucavaniji red kukaca (85,41
%), a zatim Lepidoptera (11,49 %), dok je nekoliko studija bilo usmjereno na nove Stetnike
u nastajanju (npr. Psocoptera). Gotovo su svi pokusi provedeni u laboratorijskim uvjetima,

dok niti jedno istrazivanje nije provedeno u stvarnim radnim uvjetima.
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Zakljucili su da bi se buduca istrazivanja o upotrebi eteri¢nih ulja kao insekticida, trebala
usredotociti na razvoj formulacija insekticida koji bi se mogli uspjeSno primijeniti na

razli¢ite proizvodnje u stvarnom okruzenju.
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6. Zakljucak

Nakon provedenog istrazivanja u kojem se ispitivao insekticidni ucinak etericnog ulja

lavande, kombinacije mandarine i naran¢e, mente i Cajevca na rizinog ziSka (S. oryzae) i

zitnog kukulji¢ara (R. dominica) moze se zakljuciti:

Svaki tretman ovisno o primijenjenoj dozi i ekspoziciji pokazao je razli¢ito
insekticidno djelovanje;

Kod vecine tretmana se mortalitet povec¢avao sa povecavanjem doze i produljenjem
ekspozicije dana;

U kontrolnim tretmanima, na zitnom kukulji¢aru ostvario se mortalitet nakon 19.
dana ekspozicije (1,25 %), za razliku od kontrolnih tretmana na rizinog ziska gdje se
nakon 5. dana ostvario mortalitet od (1,25 %) i povecavao se do 19. dana na 6,25 %;
Etericno ulje lavande u tretmanima na rizinom zisku se uglavnom pokazalo
ucinkovito tek nakon 19. dana ekspozicije i to samo pri najvecoj dozi od 150 ul (8,75
%) dok je u tretmanima na zitnom kukuljic¢aru pri istim uvjetima, ostvaren mortalitet
od 10 % ve¢ nakon 5. dana i ostao je isti do kraja ekspozicije;

Najneucinkovitije insekticidno djelovanje se pokazalo u tretmanima s eteri¢nim
uljem kombinacije mandarine i narance gdje se u tretmanu na rizinom zisku ostvario
mortalitet pri najvecoj dozi 6,25 % a u tretmanun na zitnim kukuljicarom od 1,25 %
pri 19. danu ekspozicije;

Najdjelotvornije eteri¢no ulje u ovom istrazivanju pokazalo se eteri¢no ulje mente,
gdje je postignut maksimalni mortalitet na oba stetnika nakon 5. dana ekspozicije pri
svim primijenjenim dozama;

Nadalje, eteri¢no ulje Cajevca je takoder potvrdilo odlican insekticidni utjecaj nad
rizinim ziSkom te Zitnim kukulji¢arem. U jednom i drugom tretmanu postignut je
mortalitet od 100 % ve¢ nakon 5. dana ekspozicije;

Ucinkovitost ovih prirodnih insekticida moZe varirati ovisno o uvjetima okoline 1
specificnim vrstama Stetnika. Takoder je vazno pridrzavati se sigurnosnih smjernica
pri primjeni ovih ulja kako bi se osigurala sigurnost i u¢inkovitost pri koristenju.
Eteri¢na ulja mente, lavande, ¢ajevca te kombinacije mandarine 1 narance pokazala
su se obecavaju¢im sredstvima za kontrolu rizinog ziska i zitnog kukuljicara u
poljoprivredi. Njihova upotreba moze pruziti odrzivu 1 ekoloski prihvatljivu

alternativu konvencionalnim insekticidima, smanjujuéi rizik od toksi¢nih ostataka u
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hrani i negativnih utjecaja na okoliS. Ipak, daljnja istrazivanja i ispitivanja potrebna
su kako bi se bolje razumjeli mehanizmi djelovanja ovih ulja, razvile optimalne
metode primjene te osigurala njihova ucinkovitost u stvarnim poljoprivrednim

uvjetima.
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8. Sazetak

Provedeno je istrazivanje insekticidnog djelovanja razli¢itih eteri¢nih ulja na S. oryzae i R.
dominica nakon 5., 12. i 19. dana ekspozicije. Provedeni su tretmani sa eteri¢nim uljima
lavande (L. angustifolia), kombinacije mandarine i naran¢e (C. reticulata i C. sinensis),
mente (M. arvensis) i ¢ajevca (M. alternifolia) u dozama od 50 pl, 100 pli 150 pl. Najboljim
su se pokazala etericna ulja mente i ¢ajevca koja su postigla ve¢ 5. dana ekspozicije 100 %
mortalitet pri svim dozama kod S. oryzae i R. dominica. Eteri¢no ulje kombinacije mandarine
1 narance imalo je najloSije rezultate, naime nakon 19. dana ekspozicije pri najvecoj dozi,
kod S. oryzae ostvario se mortalitet od 6,25 %, dok je kod tretmana na R. dominica, pri istim
uvjetima, mortalitet iznosio 2,50 %. Kod tretmana s eteri¢nim uljem lavande, mortalitet je
rastao zajedno za povecanjem doze i1 ekspozicijom, tako je najveca doza od 150 pl postigla

najvisi mortalitet kod S. oryzae (8,75 %) i kod R. dominica (10 %).

Klju¢ne rijeci: eteri¢na ulja, ekspozicija, mortalitet, zitni kukuljicar, rizin zizak
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9. Summary

Research was conducted on the insecticidal effects of various essential oils on the S. oryzae
and R. dominica after the 5th, 12th, and 19th day of exposure. Treatments were carried out
with essential oils: lavender (L. angustifolia) a combination of mandarin and orange (C.
reticulata and C. sinensis), mint (M. arvensis), and tea tree (M. alternifolia) essential oils at
doses of 50 ul, 100 ul, and 150 ul. The most effective essential oils were M. arvensis and
M. alternifolia oil, achieving 100% mortality in S.oryzae and R. dominica after only 5 days
of exposure at all doses. The essential oil combination of mandarin and orange had the
poorest results, with a mortality rate of 6.25% on S. oryzae and 2.50% on R. dominica after
19 days of exposure at the highest dose. In the case of lavender essential oil treatment,
mortality increased with both dose and exposure duration. The highest dose of 150 pl

resulted in the highest mortality rates, reaching 8.75% on S. oryzae and 10% on R. dominica.

Keywords: essential oils, exposure, mortality, lesser grain borer, rice weevil
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10. Popis tablica

Red. br. Naziv tablice Str.
Tablical. Insekticidno djelovanje eteri¢nih ulja L. angustifolia, kombinacije C. 16
reticulata i C. sinensis, M.arvensis i M. alternifolia na R. dominica

nakon 5., 12. 1 19. dana ekspozicije na pSenici
Tablica 2. Insekticidno djelovanje eteri¢nih ulja L. angustifolia, kombinacije C. 18

reticulata i C sinensis, M.arvensis i M. alternifolia na S. oryzae nakon

5., 12.119. dana ekspozicije na pSenici
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11. Popis slika

Red. br.
Slika 1.
Slika 2.
Slika 3.
Slika 4.
Slika 5.

Naziv slike

Zitni kukulji¢ar (R. dominica)

Rizin zizak (S. oryzae)

Prosijavanje pSenice od primjesa
Apliciranje etericnog ulja pomocu pipete

Odvaga 100 g pSenice za tretmane

Str.

10
10
13
14
14
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