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1. Uvod

Sacuvati hranu postala je osnova prezivljavanja, veliki problem su $tetocinje koje svojim
aktivnostima smanjuju kvalitetu i kvantitetu uskladistenih proizvoda. U zadnje vrijeme se
istrazuju nove metode u zastiti uskladiStenih zrnatih proizvoda u sklopu integriranog pristupa
zaStite bilja. S obzirom da ¢uvanje uskladiStenih proizvoda zahtjeva paznju, a nedostatak se
ogleda u primjeni pesticida zbog rezidua i oneciS¢enja okolisa. Prednost se daje mehanickim,
fizikalnim i bioloSkim metodama, a kada se s njima ne postigne potrebna ucinkovitost
pristupa se kemijskim mjerama. Potrosaci traze kvalitetne proizvode bez ostatka pesticida,
koji nemaju Stetan utjecaj na zdravlje ljudi i Zivotinja, te na okoli§ (Hamel, 1997). Unatoc
visokoj uc¢inkovitosti kemijskih pestcida, danas su vecina istrazivanja usmjerena prema
iznalazenju prirodnih insekticida, koja nemaju Stetna djelovanja na neciljane organizme te
su ekoloski prihvatljivi. Od fizikalnih insekticida se najviSe primjenjuju inertna praSiva kao
Sto je dijatomejska zemlja, koja ima visoko insekticidno djelovanje, a nije Stetna za
toplokrvne organizme (Korunié, 2015.). Zitarice kao primarna potreba u ljudskoj ishrani
imaju i veliko gospodarsko znacenje, visok im je potencijal rodnosti, a koriste se i u ishrani
zivotinja. Glavni cilj ¢uvanja poljoprivrednih proizvoda je oCuvanje njihove kvalitete 1
kakvoce. Osnovni cilj svakog proizvodaca je pravodobno otkrivanje neZeljene aktivnosti
Steto¢inja. Kako bi se o¢uvala zrnata roba potrebno je odrzavanje skladista, vrsiti neprekidni
nadzor i kontrolu kakvoce uskladiStene robe, te razni nadzori kretanja robe u skladiste i iz
skladista (Koruni¢, 1994.). Jedan od najznacajnijih skladi$nih Stetnika je kestenjasti brasnar
(Tribolium castaneum Herbst.). Utvrdeno je kako su feromoni biljnog podrijetla u¢inkovitiji
od feromona animalnog podrijetla. Udaljenost od izvora feromona, strujanje zraka, kao i
vrsta biljnog ulja, bitno utjeCu na orijentaciju kestenjastog brasnara (Koruni¢, 2019.).
IstraZivanja su usmjerena u pronalasku novih depozita dijatomejske zemlje, praSiva bi
trebala biti obogacenija silicijskim dioksidom i time uéinkovitija za kukce. Znanstvenici su
testirali deset hidrofilnih i hidrofobnih formi silika gela u kontroli razvojnih stadija
kestenjastog brasnara. U podruc¢ju primjene eteri¢nih ulja i njihovih komponenata u kontroli
skladisnih Stetnika ucinkovitim su se pokazala etericna ulja biljaka (Chenopodium
ambrosioides L.) mirisna loboda (Cupressus sempervirenes L.) i obi¢ni ¢empres. Dok svjezi
listovi i gomolj biljke kasave (Manihot esculenta Crantz.) mogu biti dobar izvor za
ekstrakciju biofumiganta u suzbijanju glavnih skladi$nih Stetnika zitnog kukuljicara

(Rhyzopertha dominica Fab.), kestenjastog brasnara, rizinog ziska (Shytophilus oryzae L.) i



kineskog ziska (Calosobruchus chinensis L.) (Koruni¢, 2019.). Carska paulovnija
(Paulownia tomentosa Thunb. Steud.) je drvo koje potjeCe iz Azije, smatra se najbrze
rastu¢im drvetom na svijetu, a moze rasti i do 6 m godiSnje. S obzirom da se Siri svijest 0
brizi za okoli$ te zdravlje ljudi i Zivotinja carska paulovnija se koristi kao biljni materijal
pogodan za zastitu uskladiStenih Zitarica. Uporaba biljnog materijala u zastiti uskladistenih
zitarica je dobrodosla, zbog toga Sto biljke imaju mogucnost razmnozavanja, biorazgradive
su 1 nemaju negativan utjecaj na okolis, dokle god se ne koriste biljke iz stranih ekosustava
koje dovode do pojave korova (Luci¢, 2018.). Danas jedno od primarnih podrucja
Istrazivanja je otkrivanje i razvoj sigurnih pesticida koji imaju nisku toksi¢nost sa §to manje
negativnih ucinaka na zdravlje ljudi i okoli$. Eteri¢na ulja biljnog podrijetla posebno su
zanimljivo podruéje istrazivanja zbog moguénosti zamjene za toksi¢ne i opasne sintetske
fumigante. Biljni ekstrakti, ukljucujuci i eteri¢na biljna ulja koja sadrze monoterpenoide
toksicna su za odredene vrste Stetnika u skladistima. U brojnim radovima utvrdena je
fumigantna djelotvornost supstanci iz eteri¢nih biljnih ulja poput cineola, kamfora,
eugenola, lineola i drugih. Medutim, postoje odredene nepoznanice za uvodenje ovih
supstanci u prakti¢nu fumigaciju. Eteri¢na biljna ulja imaju jak karakteristican miris koji
prelazi na uskladistene proizvode $to nije prihvatljivo s tehnoloSkog stajalista. Jedan od
vaznijih faktora uvodenja eteri¢nih biljnih ulja u praksu je njihova registracija, jer iako su
prirodnog podrijetla, zahtjevaju opseZzna toksikoloska i1 sigurnosna istrazivanja kao i svi
ostali pesticidi. A za to su potrebna vrlo velika financijska sredstva tijekom duljeg

vremenskog razdoblja (Koruni¢, 2017.).



2. Pregled literature

2.1. Osnovni zadaci skladiStenja

Skladistenje proizvoda predstavlja zavr$ni oblik u cjelokupnom procesu proizvodnje
poljoprivrednih proizvoda. Prilikom skladistenja pod utjecajem raznih ¢imbenika dolazi do
promjene biokemijskih, fizikalnih 1 kemijskih procesa u zrnu, a ti ¢imbenici mogu biti
bioloskog 1 mehanickog porijekla:
e Dbioloski — disanje, proklijavanje, samozagrijavanje, kukci i grinje, Stete od
glodavaca, Stete od ptica, mikroorganizmi;

e mehanicki — ozljede, lom zrna i rasipavanje.

Kako ovi ¢imbenici djeluju tako dolazi do promjena kakvoce odnosno kvalitete, a isto tako
i do promjene kvantitete odnosno mase uskladi$tenih proizvoda. Ono §to mozemo smatrati
opravdanim su lom zrna od mehanickih i disanje od bioloSkih ¢imbenika, dok
samozagrijavanje, napad kukaca, grinja i glodavaca mozemo sprijeciti. Glavni zadaci

skladistenja:

uskladistiti proizvod bez gubitka kakvocée — kvalitete,

uskladistiti proizvod bez gubitka kvantitete — gubitka mase,

povisiti kakvocu proizvoda,

troSkove rada 1 sredstava po jedinici tezine proizvoda smanjiti §to vise.

Cimbenici koji utje¢u na Zivotnu sposobnost uskladistenih proizvoda, te moraju biti prisutni
stalno bez obzira koliko ée se dugo Suvati proizvod su vlaga i temperatura proizvoda. Sto se
tice skladiStenja Zitarica u naSoj zemlji prema koliCini 1 vaznosti svrstavamo ih sljede¢im
redom: pSenica, kukuruz, jeCam, raz, zob i druge (Kalinovi¢, 1997.). Pravilnim skladiStenjem
pSenice Cuvaju se kvalitativna 1 kvantitativna svojstva, kao sirovine za dobivanje
prehrambenih proizvoda. Razlikuje se skladistenje sjemenske i merkantilne robe. Pa se tako
sjemenska zadrzava krace, dok se merkantilna zadrzava godinu i viSe dana. Kod sjemenske
robe je vazno zadrzati njene vitalitetne osobine (klijavost i1 energija klijanja), a kod
merkantilne robe sva tehnoloska svojstva. Zatim je potrebno utvrditi optimalne uvjete za $to
kvalitetnije skladiStenje, a to se postize skladiStenjem suhe i hladne pSenice. Tijekom
skladiStenja zitna masa prelazi u stanje dormantnosti, odnosno stanje u kojem su svi procesi

svedeni na minimum. Sto je vlaga manja, a temperatura niZa to je proces dormantnosti duzi.



Ono §to je od velike vaznosti u skladiStima je permanentno pracenje stanja proizvoda, kada
se svakih 1-2 mjeseca uzimaju uzorci (250 g) te se mjeri vlaga, temperatura i analiziraju se
Stetni kukci 1 grinje. Nakon rezultata analiza poduzimaju se mjere za sanacije prevelike
vlaznosti, odnosno susi se proizvod, a samim time dolazi i do suzbijanja Setnika. Dobro
opremljeno i moderno skladiste za uskladiStenje pSenice trebalo bi sadrzavati uredaje za:
istovar, utovar, unutrasnji transport, uredaje za mjerenje temperature, uredaje za suSenje i
dosusivanje, hladenje ili aktivnu ventilaciju, uredaji za dezinfekciju, laboratorij za fizikalne,
kemijske i fizioloSke osobine zrna. Tijekom samog prijema pSenice u skladiStima,
pneumatskim ili ru¢nim sonadama uzimaju se uzorci, obi¢no po dva uzorka. Jedan uzorak
za analizu u laboratoriju, za odredivanje vlage, hektolitarske mase i primjese, a drugi uzorak

se daje proizvodacu (Kalinovié¢, 1997.).

2.2. Populacija stetnika u skladistima

Prema faunisti¢kim istrazivanjima autora (Kalinovi¢, Koruni¢ 1997.) utvrdeno je 150 vrsta
kukaca, 30 vrsta grinja i 3 vrste glodavca, a taj broj nije kona¢an. Ako uzimamo u obzir
osteCenje zrna, insekti se dijele na primarne, sekundarne i mikofagne vrste, strvinare,
slucajne vrste, predatore i parazite.

e primarne vrste oste¢uju zdrava i Citava zrna zitarica, leguminoza, uljanog i drugog
bilja. Smatraju se ekonomski najvaznijim kukcima i ¢ine oko 90 % svih $teta. To su
razni ziSci: zitni zizak (S. granarius L.), rizin zizak, zitni kukulji¢ar i drugi, a
pripadaju redu Coleoptera. Od predstavnika reda Lepidoptera pripadaju razni moljci:
zitni moljac (Sitotroga cerealella Oliv.), bakrenasti moljac (Plodia interpuctella Hb.)
i drugi (Kalinovi¢, 1997.).

e sekundarne vrste hrane se ostecenim lomljenim i napuklim zrnom, a ponekad i
cijelovitima zrnima koja imaju veéi sadrzaj vlage. Vec¢inom se javljaju uz primarne
vrste 1 Cesto su brojniji. Tu pripadaju brasnari: surinamski brasnar (Oryzaephilus
surinamensis L.), mali brasnar (T. confusum Du Val.), kestenjasti brasnar i veliki
brasnar (T. molitor L.) koji pripadaju redu Coleoptera, a vazne su i druge vrste iz
reda Lepidoptera: brasneni moljac (Ephestia kuehniella Zell.) i drugi (Kalinovic,
1997.).



2.3. Kestenjasti brasnar

Kestenjasti brasnar (slika 1.) pripada porodici Tenebrionidae — mracnjaci. Vrlo raSiren
Stetnik u skladi$tima Zitarica, uljarica i leguminoza. Crvene je do tamnosmede boje, dug 3-
4 mm, dok su li¢inke (slika 2.) zu¢kaste boje, duge 6-7 mm. Najc¢esce ima dvije generacije
godisnje, a zivotni vijek odrasle jedinke traje dvije godine. Termofilni su $tetnici. Zenka
odlaZe u prosjeku 11 jajasaca na dan, a tijekom Zivota odlozi 300-900 jajasaca. Pogoduje joj
relativna vlaznost zraka od 70 % i temperatura od 32,5 °C (Ivezi¢, 2008.). Kestenjasti brasnar
pripada skupini sekundarnih stetnika. Kada je zrno oSteceno tijekom Zetve, prijenosa ili
nakon aktivnosti primarnih vrsta, tada je zrno podlozno napadu sekundarnih Stetnika. U
klasi¢nim uvjetima skladiStenja oni ne mogu ostetiti ljusku zrna Zitarica, ali mogu oStetiti
cijelo zrno u uvjetima povisene vlage zrna. Kukci roda Triboulium ¢esc¢e ostecuju brasno,
ali povecanjem vlage zrna iznad 12 % oStecuju i neostecena zrna (Koruni¢, 1997.).

Prema Kalinovi¢ (1993.) po brojnosti nalaza na uskladiStenoj pSenici i u skladistima u
Republici Hrvatskoj, kestenjasti brasnar nalazi se na tre¢em mjestu, iza hrdastog brasnara
(Cryptolestes ferrugineus Steph.) i zitnog kukuljicara. Prema trenutnim podacima iz baze
podataka o rezistentnosti ¢lankonozaca na pesticide (Arthropod Pesticide Resistance
Database — www.pesticideresistance.com 15.08.2019.) Kkestenjasti brasnar razvio je

rezistentnost na 33 razlicite djelatne tvari, $to je daleko viSe od svih prijavljenih $tetnika u

0voj bazi.


http://www.pesticideresistance.com/

Slika 1. Imago kestenjastog brasnara
(Izvor: https://www.flickr.com/photos/coleoptera-us/32875109665)

Slika 2. Li¢inka kestenjastog brasnara
(Izvor: http://entnemdept.ufl.edu/creatures/urban/beetles/red_flour_beetle.htm)



https://www.flickr.com/photos/coleoptera-us/32875109665
http://entnemdept.ufl.edu/creatures/urban/beetles/red_flour_beetle.htm

2.4. Mjere zaStite u skladisStu

Zadaca zastite bilja je oCuvanje zdravstvenog stanja biljaka i proizvoda kako bi se osigurala
najvisa rodnost i proizvodi najbolje kakvoce, stoga je bitno postivati propise koji reguliraju
zastitu od Sirenja Steto¢inja opasnih za biljnu proizvodnju, a isto tako i nadzor koji je
organiziran na tri razine:
e zdravstveni nadzor (sanitetski) u proizvodnji, prometu i uskladiStenju biljnih
proizvoda,
e strucni nadzor ovlastenih institucija u podruc¢ju proizvodnje, prometu, uskladistenju
do potrosnje biljnih proizvoda,

¢ inspekcijski nadzor.

Vazno je gubitke smanjiti na minimum, uglavnom prac¢enjem situacije i poduzimanjem
mjera od vremena sjetve, tijekom vegetacije uz struéni nadzor, sve do prijema robe pa do
njene predaje u skladiste, te prerade i potrosnje. U skladiStima se primjenjuju preventivne i
kurativne mjere zastite uskladistenih proizvoda. Preventivne su one mjere koje obuhvacaju
sve mjere koje sprjeavaju pojavu skladiSnih Stetnika, dok kurativne mjere podrazumjevaju
suzbijanje postojecih Stetnih organizama u skladistu. Pored ove podjele, mjere zastite se
mogu podijeliti 1 u sljedece skupine: higijenske, fizikalne, mehanicke, bioloske, biotehnicke,
kemijske i zakonske mjere. Kemijski insekticidi su ucinkoviti, ali njihova cesta i
neadekvatna primjena dovodi do razvoja rezistentnih populacija kukaca, onec¢iséuje se okolis
I prisustvo rezidua dovodi u pitanje zdravstvenu ispravnost tretiranih proizvoda. Kako se sve
viSe povecava zabrinutost uslijed Stetnog djelovanja kemijskih pesticida kombiniraju se
fizikalne, mehanicke i bioloske mjere zajedno s kemijskim mjerama, Osim primjene visoke

1 niske temperature u fizikalne mjere svrstava se uporaba inertnih praSiva (Koruni¢, 1993.).



2.4.1. Inertna praSiva

Vise od 50 % vode nalazi se u tijelu kukca, gubitak vode iz tijela sprje€ava vostani sloj na
povrsini tijela, koji se nalazi iznad kutikule. Kada se taj sloj osteti kukac gubi vodu i dolazi
do uginuéa uslijed dehidracije. Inertna praSiva su sredstva koja dovode do ostecenja
vostanog sloja Stetnika (Bar¢i¢ i Maceljski, 2002.). Taj efekt koji se naziva i ,,Zacherov
efekt” proucili su i opisuju ga autori Zacher i Kunike (1931.) (Koruni¢, 2016.). Inertna
prasiva sadrze amorfne silikate koji apsorbiraju vosak ili sadrze Cestice oStrih rubova koji
mehanicki oste¢uju vostani sloj na kutikuli. U oba slucaja kukac gubi vlagu iz tijela i zbog
dehidracije ugiba. Skladi$ni Stetnici ugibaju kada im sadrzaj vlage padne ispod 32-34 %
(Barc¢i¢ 1 Maceljski, 2002.).
Inertna praSiva se s obzirom na kemijski sastav, djelovanje na kukce i fizikalna svojstva
dijele u nekoliko grupa prema Maceljski i Koruni¢ (1972.)
e prirodni minerali:
1. silikati (bentonit, pirofilit —aluminijev silikat, talk magnezijev silikat, dijatomejska
zemlja (DZ) s vise od 80 % silicijevog dioksida),
2. karbonati (kreda, kalcit — kalcijev karbonat).
e Umjetna praSiva:
1. silika gelovi,
2. industrijski meduproizvodi (nastali pranjem Secerne repe kao saturacijski mulj, a
poslije suSenja sadrze vise od 80 % kalcijevog karbonata i oko 10 % organske tvari,

magnezija, fosfora i kalija).

Prema novijem istrazivanju Koruni¢ (2016.) navodi da postoji podjela u Cetiri grupe:

1. grupa sadrzi glinu, pepeo, ljuske rize, pjesak, drveni pepeo 1 vulkanski pepeo;

2. grupa sadrzi razli¢ite minerale kao §to su dolomit, bakar, magnezit, krute fosfate,
natrijev klorid (sol) i kalcijev karbonat;

3. grupa sadrzi prasiva na bazi sintetskog silicijevog dioksida koji su proizvedeni
suSenjem vodene otopine natrijevog silikata;

4. grupa sadrzi prirodni silicijev oksid (amorfni). U ovu grupu se ubraja i zeolit (alkalni
metalni aluminijski silikati) koji ima sli¢na fizikalna svojstva kao dijatomejska

zemlja.



2.4.2. Dijatomejska zemlja (DZ)

Dijatomejska zemlja je geoloSki depozit nastao od mrtvih tijela (fosilizirani ostaci)
jednostani¢nih biljnih organizama, dijatoma, odnosno algi. Dijatomejska zemlja je
vjerojatno najdjelotvornije prirodno prasivo koje se moze rabiti kao insekticid. Lomljenjem
I meljavom ona prelazi u sitni, fini prah poput talka. Sitne Cestice, dijelovi dijatoma zalijepe
se za tijelo kukca i fizikalnim snagama, uglavnom sorpcijom i pomalo abrazijom oste¢uju
vostani sloj kukca. Kroz ostecenja na tijelu kukci gube vlagu, te nakon odredenog vremena
radi isuSivanja, odnosno dehidracije dolazi do ugibanja. Drugi nain na koji djeluje
dijatomejska zemlja je u obliku prasSine koja odbije insekte, kao repelent. Djelatna tvar je je
amorfni silicijev dioksid. Istrazivan je utjecaj dijatomejske zemlje iz raznih geoloskih
depozita. Analiza rezultata pokazuje pravilnosti s obzirom na osjetljivost vrsta kukaca na
dijatomejsku zemlju. Pa prema osjetljivosti od najosjetljivijeg do najotpornijeg, na istoj vrsti
zrnate robe (pSenici) je hrdasti brasnar, surinamski brasnar, zitni zizak, rizin zizak,
kestenjasti brasnar, zitni kukuljicar i veliki kukuljicar (Prostephanus truncatus Horn.)
(Koruni¢, 1994.).

Liska i sur. (2015.) proveli su istrazivanje o potencijalu hrvatskih dijatomejskih zemalja kao
zastitnog sredstva za uskladiStene Zitarice protiv tri vazna $tetnika. Cilj istrazivanja bio je
utvrditi potencijalnu insekticidnu uéinkovitost u nekoliko hrvatskih dijatomejskih zemalja
protiv rizinog zizka, kestenjastog brasnara i zitnog kukulji¢ara, te usporediti rezultate s
ameri¢kim standardom dijatomejskom zemljom Celatom Mn-51®, Celatom Mn-51® pripada
grupi dijatomejskih zemalja sa srednjom do povecanom ucinkovitosti za skladiSne Stetnike
poljoprivrednih proizvoda. Sest uzoraka je prikupljeno s razli¢itih lokacija u Hrvatskoj, te se
pratila ekspozicija nakon 7 i 14 dana. Gdje je jedan od Hrvatskih uzoraka pod nazivom MA-
4 pokazao ¢ak 100 %-tni mortalitet nakon 14 dana ekspozicije na rizinom zisku, a 99 %-tni
mortalitet na kestenjastom brasnaru. U svim tretmanima uc¢inak ovog uzorka MA-4 bio je u
istom rangu s americkim standardom Celatom Mn-51® (slika 3.). Ostalih pet uzoraka
Hrvatske dijatomejske zemlje pokazalo je znafajno niZi u€inak ovisno o lokaciji uzetog
uzorka. Ovi rezultati pokazuju da Hrvatski depoziti dijatomesjke zemlje imaju dobro i
obecavajuce djelovanje na testirane Stetnike. (Rozman, 2015.).

Istrazivanja u Pakistanu proveo je Wakil (2015.), a tema je bila kombinacija razli¢itih
formulacija dijatomejske zemlje protiv li¢inki i odraslog oblika kestenjastog braSnara na
zrnu pSenice. Provedena su laboratorijska istrazivanja za procjenu insekticidnog ucinka

jedne pojacane 1 dvije komercijalno dostupne dijatomejske zemlje na zrno pSenice protiv
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lic¢inki i1 odraslih oblika kestenjastog brasnara. Tri dijatomejske zemlje od kojih je jedna
poboljsana s abamektinom, a ostale su SilicoSec® i Protect-1t® primjenjene kao same ili u
raznim kombinacijama, pri temperaturi od 28-32 °C i vlazi zraka od 60-65 %. Mortalitet se
biljezio nakon 7 i 14 dana ekspozicije, a zabiljezena je i pojava potomstva. Na mortalitet
li¢inki i odraslih je znacajno utjecala vrsta dijatomejske zemlje i koncentracija. Dijatomejska
zemlja s abamektinom je znatno jace djelovala od komercijalnih formulacija SilicoSec®
(slika 4.) i Protect-It®. Cak je i potisnula stvaranje novog potomstva za razliku od ove dvije
komercijalne dijatomejske zemlje.

Slika 3. Dijatomejska zemlja Celatom Mn-51®
(izvor: D. Longar)

Slika 4. Dijatomejska zemlja SilicoSec®
(izvor: D. Longar)

10



2.5. Alternativni insekticidi

Nehaoua i sur. (2015.) istrazivali su o povecanju insekticidnog ucinka inertnih prasiva protiv
skladi$nih Stetnika u Zitaricama uz kombiniranu primjenu eteri¢nih ulja, istrazuju o inertnim
prasivima poput kaolina i praha dijatomejske zemlje uz dodatke eteri¢nih ulja aromati¢nih
biljaka. Navedena sredstva najprivliacnija su alternativa tradicionalnim kemijskim
insekticidima. Inertna prasiva i esencijalna ulja su ekoloski prihvatljiva i slabo toksi¢ni za
sisavce. Osim toga dokazano je da Steto¢ine mogu razviti otpornost na inertna prasiva. U
nedavnim istrazivanjima dokazano je da kombinacija eteri¢nih ulja aromati¢nih biljaka moze
povecati insekticidni ucinak inertnih prasiva. Takav ucinak mogao bi biti rezultat
kombiniranog fizickog djelovanja inertnih prasiva na kutikulu i moguceg neurotoksi¢nog
djelovanja eteri¢nih ulja. Ortogonalnom analizom pokazano je da je djelovanje inertnih
prasiva vece kada se koristi u kombinaciji s eteriénim uljima. Ti rezultati pokazuju da se
kombinacijom inertnih prasiva i eteri¢nih ulja uvelike povecava insekticidni u¢inak inertnih
prasiva, a smanjuju se troskovi upravljanja uskladistenim Zitaricama.

U zastiti bilja se jo§ koriste i aromati¢ne biljne vrste, kao prah ili kao eteri¢na ulja ili kao
biljni ekstrakti, a istrazuju se u svrhu kako bi se manje primjenjivali sinteticki insekticidi.
Utvrdena je ucinkovitost Cetiri eteri¢na ulja biljaka: geranijuma (Polygonium graveolens),
palme (Cymbopogon martini), limuna (Cytrus winterianus) i limunske trave (Cytrus
flexuosus) protiv rizinog moljca, a ispitao je autor Bhargava (1996.) Postignuta je toksi¢nost
upotrebom sve &etiri vrste eteri¢nih ulja, dozom od 0,47-1,95 mlt. Zatim autori Obeng-Ofori
I dr. (1996.) ispitali su djelotvornost nativne biljne vrste u Indiji ocimum (Ocimum spp.) iz
koje su ekstrahirana tri biljna ulja cineol, eugenol i kamfor. Obavljeno je na kukce u
skladistima pSenice i kukuruza. Dokazali su da su sva tri eteri¢na ulja imaju visoku
insekticidnu ucinkovitost na istraZivane kukce (Zitni Zzizak, kukuruzni zizak i veliki
kukuljic¢ar). Mortalitet je ustanovljen nakon ekspozicije od 24 h. Repelentnost eugenola i
kamfora uocena je u 80-100 % slucajeva. Zatim kao protektanti u skladistima sto¢ne hrane
su se proucavala ulja kokosa, ljeSnjaka, senfa i soje protiv kineskog ziska (Signal i Mahla,
1996.). Rezultati dvogodiSnjeg istrazivanja pokazuju da je tretiranjem sjemenki dozom od 5
i 7,5 ml kg? tijekom 2, 4, 6 i 8 mjeseci znacajno smanjilo osteé¢ivanje sjemenki od 3tetnika.
Dobru insekticidnu uc¢inkovitost praha i uljnog ekstrakta ruzmarina (Rosmarinus officinalis),
lavande (Lavandula officinalis), lovora (Laurus nobilis) i maj¢ine dusice (Thymus vulgaris)
na grahovog (Acanthoscelides obtectus) i zitnog zizka, istrazivali su Kalinovi¢ i dr. (1997.)

a najbolje se pokazao uljni ekstrakt lavande dozom od 0,1 ml kg* graha (Koruni¢, 1997.).
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2.5.1. Insekticidna ucinkovitost carske paulovnije

Carska paulovnija (slika 5.) je listopadno stablo iz porodice Paulowniaceae. Invazivna je
vrsta, koja je dosla u Hrvatsku prije nekoliko godina te je postala vrlo popularna. Koristi se
za izradu luksuznog namjestaja, furnira, ploca, kao sirovina za papir i bioloska goriva. U
svijetu je poznata kao: ,,najbrze rastuce drvo®. Paulovnija ima medonosna svojstva, jer u
jednoj sezoni posadena na jednom hektaru povrSine daje izmedu 900 1 1000 kg nektara.
Koriste se joS 1 nusproizvodi kao §to je peletirana sto¢na hrana od li$¢a, koja se daje domacim
zivotinjama u dohrani.

Istrazivanja koja je proveo Luci¢ (2018.) pokazuju da je slaba u¢inkovitsot carske paulovnije
kao praSiva u suzbijanju skladi$nih Stetnika na pSenici. Kod zitnog kukulji€ara prasivo carske
paulovnije u najve¢im dozama i pri najduljim ekspozicijama pokazuje mortalitet od tek 1 %,
zatim kod rizinog Zika tek pri najduljoj ekspoziciji i najveéoj dozi od 8000 mg kg™ pokazuje
mortalitet od 5 % S$to je i dalje premalo za uspje$no suzbijanje rizinog ziSka. Kod
kestenjastog brasnara zabiljezen je mortalitet tek od 0,5 % nakon 4 dana ekspozicije pri
najmanjoj dozi od 2000 mg kg, a poveéanjem doze mortalitet se nije mijenjao. IstraZivanja
su provedena i na gradevinskim povrSinama (keramika, obradeno drvo, neobradeno drvo i
staklo) gdje je ekstrakt carske paulovnije postigao najvisi mortalitet od 5 % pri ekspoziciji
od 48 h na staklenoj povrSini, dok na drugim gradevinskim povrSinama nije zabiljezen

statisti¢ki znaCajan mortalitet ni pri ekspoziciji od 48 h.

Slika 5. Osuseni list carske paulovnije
(izvor: D. Loncar)

12



3. Materijal i metode

3.1. Materijal rada

Istrazivanje je provedeno na Fakultetu agrobiotehnickih znanosti u Osijeku tijekom 2019.
godine u Laboratoriju za poslijezetvene tehnologije Zavoda za fitomedicinu.

U sklopu istrazivanja za diplomski rad provedeno je sljedece:

e Uuzgoj F1 generacije testnog kukca kestenjastog braSnara;

o laboratorijsko istrazivanje insekticidne u¢inkovitosti prasiva i ekstrakta lista carske
paulovnije u suzbijanju kestenjastog brasnara na pSenici;

e laboratorijsko istrazivanje insekticidne u¢inkovitosti dijatomejske zemlje SilicoSec®

i Celatom Mn-51® u suzbijanju kestenjastog brasnara na pSenici.

Biljni materijal sakupljen je na podruc¢ju Osjecko-baranjske Zupanije, a osuSen je pri

laboratorijskim uvjetima.

Slika 6. Cilindri¢ni mlin Retsch PM 100®
(izvor: D. Loncar)
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Slika 7. Mlin IKA tube mill 8829
(izvor: D. Loncar)

Slika 8. Sterilizator PN 400
(izvor: D. Loncar)

Slika 9. F1 generacije testnog Stetnika
(izvor: D. Loncar)
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3.2. Metode rada

3.2.1. Uzgoj testnih kukaca

Uzgoj testnih kukaca F1 generacije (slika 9.) obavljen je u kontroliranim uvjetima pri
temperaturi od 29+1 °C, pri relativnoj vlazi zraka 70-80 % u klima komori. Koristene su
odrasle jedinke starosti 7-21 dan. Kao uzgojni medij koristena je pSenica s 14 % vlage.
Psenica je prosijana kroz sito promjera 2,0 mm (slika 10.) te sterilizirana u susioniku na 60
°C (slika 8.) u vremenskom periodu od jednog sata. Sterilizacija je postupak kojim se
potpuno odstranjuju svi mikroorganizmi i njihove spore s predmeta, instrumenta ili
materijala. Sadrzaj vlage pSenice izmjeren je uredajem Dickey-John® GAC 2100. U staklene
posude volumena 750 ml stavljano je 300 g pSenice te je introducirano 200 odraslih jedinki
kestenjastog braSnara oba spola razliCite starosti. Posude su zatvarane perforiranim
poklopcima. Nakon kopulacije od 7 dana, roditelji su uklonjeni (slika 11.) iz uzgojne
podloge, a nakon 63. dana se pojavljuju prve odrasle jedinke F1 generacije, koje su se

koristile u istraZivanju.

Slika 10. Prosijavanje pSenice
(izvor: D. Loncar)
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Slika 11. Odvajanje Stetnika po vrstama
(izvor: D. Loncar)

3.2.2. Priprema inertnih prasiva SilicoSec® i Celatom Mn-51®

Inertna prasiva prvo su prosijana kroz sito od 45 um (slika 12.) da bi se dobile $to finije
Cestice praha. U staklene posude volumena 200 ml stavljano je po 100 g sterilne pSenice S 3
% loma pSenice, nakon Cega su posude zatvorene s perforiranim poklopcima te ruc¢no
protresene 60 s. Nakon toga introducirano je 20 odraslih jedinki po tretmanu. Svi tretmani
su postavljeni u Cetiri ponavljanja te je postavljen i kontrolni tretman. Staklene posude su
odlozene u kontrolirane uvjete (291 °C, rvz 70-80 %). U pokusu su koriStene tri ralicite
doze za svaku dijatomejsku zemlju: 250, 500 i 700 mg kg*. Mortalitet je o¢itavan nakon 7.
i 14. dana ekspozicije.
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Slika 12. Priprema inertnih prasiva
(izvor: D. Loncar)

Slika 13. Vaga za odvagu inertnih prasSiva
(izvor: D. Loncar)
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3.2.3. Postupak s prasivom carske paulovnije

Nakon susenja biljne mase, pristupljeno je mljevenju suhog lista carske paulovnije. Meljava
suhe mase obavljena je kugliénim mlinom Retsch PM 100 (slika 6.). Dobiveno prasivo
carske paulovnije dodatno je prosijano kroz sito otvora od 150 pum (slika 14.). U istrazivanju
koriStene su tri doze prasiva carske paulovnije: 2 500, 5 000 i 10 000 mg kg™,
U staklene posude volumena 200 ml stavljano je 100 g sterilne pSenice S 3 % loma pSenice,
te su prekrivene perforiranim poklopcima i ru¢no promijesane u trajanju od 60 s. Nakon toga
je introducirano 20 jedinki po tretmanu. Posude su stavljane u kontrolirane uvjete u klima
komore (291 °C, rvz 70-80 %). Ocitanje mortaliteta vrSilo se nakon 7. i 14. dana
ekspozicije.
Ekstrakti carske paulovnije u istrazivanju:

e alkoholni ekstrakt — omjer prasiva i alkohola (2-propanol) je 4:5;

e vodeni ekstrakt — omjer prasiva i vode je 1:4;

e kombinacija alkoholnog i vodenog ekstrakta — omjer je 1:1.

Razlog navedenih omjera kod alkoholnog i vodenog ekstrakta je dobivanje tzv. mekane paste
(slika 15.) koja se prosijavala kroz mlinsko platno. Gotovi ekstrakti su aplicirani pri dozi od
200 pl na 100 g psSenice. Uzeto je po 100 g sterilne psenice u svaku staklenu posudu s 3 %
loma psenice. Za primjenu ekstrakata koristena je Kartell mikropipeta. Nakon postavljanja
pokusa posude su stavljene u kontrolirane uvjete (291 °C, rvz 70-80 %). Ocitanje

mortaliteta vrsilo se nakon 7. i 14. dana ekspozicije.

Slika 14. Prah carske paulovnije Slika 15. Cjedenje ekstrakta
(izvor: D. Loncar) (izvor: D. Loncar)
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4. Rezultati

U tablici 1. prikazano je insekticidno djelovanje carske paulovnije na kestenjastog brasnara.
U kontroli pokusa, najmanjoj i srednjoj dozi (2 500 i 5 000 mg kg*) nije postignut mortalitet.
Tek nakon 7. dana ekspozicije na pSenici pri najveéoj dozi 10 000 mg kg™ postignut je
mortalitet, ali i ne statisticki znacajno visi u odnosu na nize doze. Statisticki znacajan
mortalitet postignut je tek nakon 14. dana ekspozicije na pSenici pri najvecoj dozi (10 000
mg kg?) u odnosu na niZe doze. Produljenjem ekspozicije mortalitet se nije znacajno

mijenjao.

Tablica 1. Insekticidno djelovanje prasiva carske paulovnije na kestenjastog bra$nara nakon

7.1 14. dana ekspozicije na pSenici

Mortalitet (%)+StD?*2

Doza
Tretman 4 Ekspozicija F P
(mg kg™)
7. dan 14. dan
0 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,00 <.0000
2500 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,00 <.0000
- 5000 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,00 <.0000
Carska paulovnija
10000 2,5+2,88 aA 10,045,77 bA 540 <.0747
F 0,00 0,00
P <.0000 <.0000

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

2Prosjeéne 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)

U tablici 2. prikazano je insekticidno djelovanje prasiva Celatom Mn-51% i SilicoSec® na
kestenjastog bragnara. DZ Celatom Mn-51® je postigao statisticki znadajno visi mortalitet
pri najvisoj dozi (750 mg kg*) nakon 7. dana ekspozicije na pSenici u odnosu na ostale doze,
osim srednje doze (500 mg kg?). Pri najvisoj dozi (750 mg kg?) postignut je statisticki
znacajno visi mortalitet i nakon 14. dana ekspozicije, u odnosu na ostale doze i kontrolni
tretman. Produljenjem ekspozicije mortalitet se samo znacajno mijenjao pri najvisoj dozi.
DZ SilicoSec® je postigla statisticki znacajno visi mortalitet nakon 7. dana ekspozicije pri
najvisoj dozi (750 mg kg™l). Srednja doza (500 mg kg™) je postigla statisti¢ki znacajno visi
mortalitet u odnosu na kontrolu, dok nije u odnosu s najnizom dozom. Produljenjem

ekspozicije mortalitet se zna¢ajno mijenjao pri dozama od 500 i 750 mg kg™
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Tablica 2. Insekticidno djelovanje inertnih prasiva Celatom Mn-51® i SilicoSec® na
kestenjastog brasnara nakon 7. i 14. dana ekspozicije na pSenici

Mortalitet (%)+StD*2

Doza _
Tretman ) Ekspozicija F P
(mg kg™)
7. dan 14. dan
0 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,00 <.0000
250 2,512 88 aA 2,5+2,88 aA 0,00 1.0000
500 11,2+11,09 abA 17,5+5,00 bA 1,06 <.3437
Celatom Mn-51°®
750 22.5+8,66 bA 55,0+10,80cB 22,04 <.0033
F 8,03 68,67
P <.0033 <.0001
0 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,00 <.0000
250 3,7+2,50 aA 12,5+11,90 abA 2,07 <.2002
- 500 12,5+8,66 aA 32,5+10,41 bB 8,73 <.0255
SilicoSec®
750 51,2+19,31 bA  81,25+13,15cB 6,60 <.0424
F 19,47 48,29
P <.0001 <.0001

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

2Prosje¢ne vrijednosti u istom redu pri istoj dozi pojedinog tretmana oznacene istim velikim slovom nisu statisticki znagajno razli¢ite (Tukey's HSD, P<0.05)

Rezultati insekticidnog djelovanja ekstrakta carske paulovnije na kestenjastog braSnara
prikazani su u tablici 3. nakon 7. i 14. dana ekspozicije na pSenici. Primijenjen je posebno
vodeni ekstrakt (ekstrakt 1), kombinacija vodenog i alkoholnog ekstrakta carske paulovnije
u omjeru 1:1 (ekstrakt 2) i alkoholni (2-propanol) ekstrakt carske paulovnije (ekstrakt 3).
Statisti¢ki znacajan mortalitet postignut je nakon 7. dana ekspozicije (58,7 %) s alkoholnim
ekstraktom (Ekstrakt 3), a nakon 14. dana ekspozicije mortalitet je povecan, ali ne statisticki
znacajno. Vodeni ekstrakt i kombinacija vodenog i alkoholnog ekstrakta postizu mortalitet

tek nakon 14. dana ekspozicije te su statisticki znac¢ajno nizi u odnosu na alkoholni ekstrakt.
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Tablica 3. Insekticidno djelovanje ekstrakta carske paulovnije na kestenjastog braSnara

nakon 7. 1 14. dana ekspozicije na pSenici

Mortalitet (%)+StD*2

Doza _
Tretman?® Ekspozicija F P
(ml kg™)
7. dan 14. dan
Ekstrakt 1 2 0,0+0,00 aA 3,7+4,79 aA 2,45 <1682
Ekstrakt 2 2 0,0£0,00 aA 3,7x4,79 aA 2,45 <1682
Ekstrakt 3 2 58,7£33,26 bA 61,2+30,92 bA 0,01 <.9159
F 12,48 13,20
P <.0025 <.0021

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

2Prosjecne vrijednosti u istom redu pri istim tretmanom oznacene istim velikim slovom nisu statisticki znagajno razlicite (Tukey's HSD, P<0.05)

3Ekstrakt 1 = vodeni ekstrakt carske paulovnije; Ekstrakt 2 = kombinacija vodenog i alkoholnog ekstrakta carske paulovnije pri omjeru 1:1; Ekstrakt 3 =
alkoholni ekstrakt (2-propanol) carske paulovnije
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5. Rasprava

Rezultati istrazivanja ukazuju na insekticidno djelovanje carske paulovnije i dijatomejske
zemlje na kestenjastog brasnara. Mortalitet je ovisio o duzini ekspozicije i primijenjenim
dozama. Kod prasiva carske paulovnije nakon 7. dana ekspozicije utvrden je tek nesto mali
mortalitet (2,5 %) kod najvece doze prasiva. Dok je nakon 14. dana ekspozicije postignut
znacajno visi mortalitet (10,0 %) u odnsou na ekspoziciju od 7 dana. PraSivo carske
paulovnije je postiglo zadovoljavaju¢i mortalitet tek pri najvisoj dozi i pri najduljoj
ekspoziciji.

Autor Luci¢ (2018.) testirao je insekticidnu uéinkovitost biljnih prasiva na tri vazna Stetnika
u skladiStima na pSenici. Na zitnog kukuljicara izrazeno djelovanje je postiglo samo prasivo
lavandina (Lavandula x intermedia), najvisi mortalitet postignut je pri najvecoj dozi (8 000
mg kg?) nakon samo 4. dana ekspozicije, dok tretmani s prasivom carske paulovnije,
ljekovite kadulje (Salvia officinalis L.), ljekovitog mati¢njaka (Melisa officinalis L.),
poljskog maka (Papaver rhoeas L.), vrtnog mazurana (Origanum majorana L.) i velikog
rosopasa (Chelidonium majus L.) nisu pokazali zna¢ajan mortalitet ni pri najvi$oj dozi niti
pri najduljoj ekspoziciji u odnosu na kontrolu, tek kod tretmana s prasivom poljskoga maka
dobiven je statisticki znacajan mortalitet u odnosu na kontrolu pokusa pri najvisoj dozi (8
000 kg mg™). U suzbijanju rizinog ziska primijenjeni tretmani s biljnim prasivima nisu
pokazali mortalitet u odnosu na kontrolni tretman, tek nakon 7. dana ekspozicije postignut
je statisticki znadajan mortalitet pri najveéoj dozi (8 000 mg kg?) kod biljnog prasiva
poljskoga maka. Djelovanje biljnih prasiva na kestenjastom brasnaru nisu ukazala na
promjene u mortalitetu ni pri najvecoj dozi niti pri najduljoj ekspoziciji. Insekticidno
djelovanje kod odredenih vrsta se tek manifestira pri duljim ekspozicijama.

Kod primjene dijatomejske zemlje Celatom Mn-51® poveéanjem doze i mortalitet se
povecavao. Pri dozi od 250 mg kg mortalitet je iznosio 2,5 % nakon 7. dana ekspozicije te
nije statisti¢ki znaéajan u odnosu na 14. dan ekspozicije pri istoj dozi. Doza od 500 mg kg™
je postigla mortalitet od 11,2 % nakon 7. dana ekspozicije, a nakon 14. dana ekspozicije 17,5
%. Najvisa doza (750 mg kg™) pokazala se najboljom, a koja je postigla mortalitet od 22,5
% nakon 7. dana, a nakon 14. dana ekspozicije postignut je mortalitet od 55,0 %. Veéa
insekticidna ucinkovitost je ocekivana nakon 14. dana u usporedbi na 7. dana ekspozicije s
obzirom na sorpcijsko djelovanje prasiva na kukce (Koruni¢, 2010.). Potrebno je odredeno
vrijeme kako bi Cestice dijatoma, sorpcijom i djelomicno abrazijom ostetile vostani sloj

kutikule kukaca. Posljedica je da kukac gubi vodu iz tijela i nakon odredenog vremena ugiba
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od isuSivanja (Ebeling, 1971.; Koruni¢, 2010.). Drugi nac¢in na koji djeluje dijatomejska
zemlja je repelentno djelovanje. Djelatna tvar je je amorfni silicijev dioksid (Koruni¢ 2015.).
Dijatomejska zemlja SilicoSec® je bolje rezultate pokazala u svim primijenjim dozama
nakon 14. dana ekspozicije u usporedbi s primijenjenim dozama nakon 7. dana ekspozicije
u odnosu na Celatom Mn-51®. O&ekivano manji mortalitet je pokazala doza od 250 mg kg™
koja je uzrokovala svega 3,7 % mortaliteta nakon 7. dana, te mortalitet od 12,5 % nakon 14.
dana ekspozicije. Pove¢anjem doze na 500 mg kg™ nakon 7. dana se nije poveéao mortalitet
u usporedbi s manjom dozom od 250 mg kg, tek nakon 14. dana pri dozi od 500 mg kg* se
mortalitet pove¢ao na 32,5 % . Oéekivano najbolja se pokazala najvisa doza (750 mg kg™t)
koja je uzrokovala mortalitet od 51,2 % nakon 7. dana ekspozicije, te 81,25 % nakon 14.
dana ekspozicije. Wakil (2015.) za procjenu insekticidnog ucinka navodi da kombinacijom
razli¢itih formulacija dijatomejske zemlje protiv li¢inki i odraslog kestenjastog bra§nara na
pSenici, formula koja je bila poboljsana abamektinom za razliku od dvije komercijalno
dostupne dijatomejske zemlje SilicoSec® i Protect-It® znatno je jace djelovala, &ak je i
potisnula stvaranje novog potomstva. Abamektin je akaricid i insekticid kontaktnog i
zelu¢anog djelovanja, Stetnici koji su u kontaktu s ovom djelatnom tvari ili ju unesu u
organizam postaju nepokretni i za 2-4 dana uginu. Primjenom ekstrakta nisu postignute
statistiCki znacajne razlike izmedu ekstrkta 1 i ekstrakta 2, tek nakon 14. dana ekspozicije
povecao se mortalitet kod ekstrakta 3, gdje je nakon 7. dana ekspozicije zabiljeZen mortalitet
od 58,7 %, ali statisticki nije znacajno razli¢it u odnosu na 14. dan ekspozicije, gdje je iznosio
61,2 %. Istrazivanja koja su proveli znanstvenici (Dissanyaka i sur., 2018.) vezano za
orijenataciju odraslih jedniki kestenjastog brasnara u prisustvu prehrambenih ulja i
feromona, najveci ulov zamke pokazao se na udaljenosti do 60 cm od feromona uz prisutnost
protoka zraka, dok su ulja botanickog porijekla bolje privukla jedinke kestenjastog brasnara
nego ulja zivotinjskog porijekla. Moze se zakljuciti da orijentacija odraslih jedniki
kestenjastog brasnara varira o udaljenosti od feromona, strujanju zraka 1 prirodi
prehrambenih ulja. Hassan i sur. (2015.) su istrazivali repelentni, toksi¢ni u€inak, ucinak
odvracanja od hrane i inhibiciju rasta s pet razli¢itih biljnih ekstrakta u razlicitim zivotnim
fazama kestenjastog brasnara. Za istrazivanja su koristili: Oc¢enasicu (Melia azedarach L.),
sirijsku rutvicu (Peganum harmala L.), salsolu (Salsola baryosma Schult.), nim
(Azadirachta indica A.Juss.) i dumbir (Zingiber officinale Roscoe). Najvisi mortalitet
zabiljezen je kod nima, a minimalan mortalitet kod dumbira, zbog svojih ljekovitih svojstva.
Nadalje nim je pokazao i najveci repelentni ucinak za razliku od ostalih. Najvece odvracanje

od hranjenja bilo je kod salsole (90,15 %). Kod inhibicije rasta naju¢inkovitijim se pokazao
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nim, s najmanjim brojem li¢inki (32,67 %), dok je kod dumbira bio najvisi broj nastalih
licinki (75,00 %). Ostala tri biljna ekstrakta su imala umjerenu inhibiciju rasta. Sveukupno
se pokazalo da je nim bio naju¢inkovitiji, dok je ekstrakt dumbira najmanje djelotvaran u
borbi protiv kestenjastog brasnara. Nehaova i1 sur. (2015.) istrazivali su povecanje
insekticidnog ucinka inertnih prasiva protiv skladi$nih Stetnika uz kombiniranu primjenu
eteri¢nih ulja. S obzirom da §tetnici mogu razviti otpornost na inertna prasiva, dokazano je
da kombinacija s eteri¢nim uljima moze povecati insekticidni u¢inak inertnih prasiva. Takav
ucinak mogao bi biti rezultat kombiniranog fizickog djelovanja inertnih prasiva na kutikulu
1 moguceg neurotoksi¢nog djelovanja eteri¢nih ulja. Rezultati pokazuju da se kombinacijom
inertnih prasiva i eteri¢nih ulja uvelike povecava insekticidni u¢inak, a smanjuju se troSkovi

upravljanja uskladiStenim Zitaricama.
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6. Zakljucak

Prema rezultatima provedenog istrazivanja insekticidnog utjecaja dijatomejske zemlje,
praSiva i ekstrakta carske paulovnije (P. tomentosa) na kestenjastog brasnara (T. castaneum)
mogu se donijeti slijedeéi zakljucci: Ovisno o primijenjenoj dozi i ekspoziciji istrazivanja su
pokazala razli¢ito insekticidno djelovanje za svaki tretman. Dok u kontrolnim tretmanima
nije utvrden mortalitet. Pove¢anjem doze, te povecanjem dana ekspozicije se povecavao i
mortalitet. Pa je tako prasivo carske paulovnije pokazalo nezadovoljvaju¢i mortalitet, tek
nakon 14. dana ekspozicije biljezi se mortalitet od 10 % u odnosu na ekspoziciju nakon 7.
dana gdje je zabiljezen tek neSto manji mortalitet kestenjastog brasnara (2,5 %).

Inertna prasiva bila su uc¢inkovitija od prasiva carske paulovnije. Najmanja doza je bila
u¢inkovita nakon 7. dana ekspozicije. Ovisno o primijenjenoj dozi dijatomejske zemlje
Celatom Mn-51® mortalitet kestenjastog brasnara se kretao od 2,5 %, 11,2 % te 22,5 %
nakon 7 dana, odnosno od 2,5 %, 17,5 % i 55,0 % nakon 14. dana ekspozicije. Inertno prasivo
SilicoSec® se pokazao ucinkovitijim s pove¢anjem doze u usporedbi s Celatom Mn-51® §to
se moze vidjeti u postotku kod primjene najvece doze i pri najduljoj ekspoziciji od 14 dana
te iznosi 81,25 % . Od ekstrakata najbolje se pokazao alkoholni ekstrakt (2-propanol) carske
paulovnije koji je ostvario mortalitet od 58,7 % nakon 7. dana, odnosno 61,2 % nakon 14.
dana ekspozicije. Manje ucinkoviti su bili ekstrakt 1 i ekstrakt 2, tek nakon 14. dana
ekspozicije s 3,7 % na kestenjastog brasnara.

Ovi rezultati istrazivanja ukazuju na to da postoji insekticidni potencijal carske paulovnije u
suzbijanju skladi$nih Stetnika s povoljnim insekticidnim svojstvima te da je moguce
poboljsati primjenu biljnih prasiva koja su ekoloski prihvatljivija i neotrovna za toplokrvne
organizme. Potrebno je prosiriti istrazivanje na druge vrste skladi$nih Stetnika te istraziti

utjecaj navedenih tretmana na inhibiciju potomstva.
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8. Sazetak

U radu je prikazan insekticidni utjecaj dijatomejske zemlje, prasiva i ekstrakta carske
paulovnije na kestenjastog braSnara. U tretmanima je primijenjeno prasivo lista carske
paulovnije, dijatomejska zemlja Celatom Mn-51® i SilicoSec® te vodeni ekstrakt carske
paulovnije, kombinacija vodenog i alkoholnog ekstrakta carske paulovnije u omjeru 1:1 i
alkoholni ekstrakt (2-propanol) carske paulovnije u razli¢itim dozama, a mortalitet je
oc¢itavan nakon 7. i 14. dana ekspozicije. U¢inkovitost svih tretmana ovisila je o dozi i
ekspoziciji, poveéanjem doze i produljenjem ekspozicije povecavao se 1 mortalitet.
Najuéinkovitijim su se pokazala inertna prasiva gdje je dijatomejska zemlja SilicoSec®
pokazala bolji rezultat pri najvisoj dozi 81,25 % u usporedbi s dijatomejskom zemljom
Celatom Mn-51®. Zadovoljavajuéi mortalitet postignut je kod alkoholnog ekstrakta (2-
propanol) carske paulovnije 61,2 %, dok kod vodenog ekstrakta i kombinacije vodenog i
alkoholnog ekstrakta carske paulovnije u omjeru 1:1, nije postignut znacajan mortalitet.
Prasivo carske paulovnije pokazalo se najmanje uc¢inkovitim, a samo pri najvi$oj dozi i pri

najduljoj ekspoziciji (14 dana) postignut je statisticki znacajno visi mortalitet.

Kljuéne rijeci: carska paulovnija, kestenjasti brasnar, inertna praSiva, dijatomejska zemlja,

ekstrakt
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9. Summary

This paper presents the insecticidal effect of diatomaceous earth, powder and extract of the
empress tree against red flour beetle. Treatments were applied with the empress tree leaf
powder, diatomaceous earths Celatom Mn-51® and SilicoSec®, aqueous extract, a
combination of the aqueous and alcoholic extract of the empress tree in 1:1 ratio and the
alcoholic extract (2-propanol) of the empress tree in different doses, with mortality observed
after 7 and 14 days of exposure. The efficacy of all treatments depended on the dose and
exposure, with mortality increasing with increased dose and prolonged exposure. Inert
powders proved to be the most effective, with diatomaceous earth SilicoSec® achieving a
better result of 81.25 % at the highest applied dose level compared to diatomaceous earth
Celatom Mn-51®. Satisfactory mortality (61,2 %) was observed with alcoholic extract (2-
propanol) of empress tree, as opposed to the aqueous extract and the combination of aqueous
and alcoholic extract of empress tree in 1:1 ratio where no significant mortality was
observed. Powder of the empress tree proved to be the least effective, with statistically
significant higher mortality revealed at the highest dose and at the longest exposure level (14

days).

Keywords: empress tree, red flour beetle, inert dusts, diatomaceous earth, extract
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10. Popis tablica

Red.br. Naziv Str.
L Insekticidno djelovanje prasiva carske paulovnije na kestenjastog 19
brasnara nakon 7. i 14. dana ekspozicije na pSenici
) Insekticidno djelovanje inertnih prasiva Celatom Mn-51® i SilicoSec® 20
na kestenjastog braSnara nakon 7. 1 14. dana ekspozicije na pSenici
3 Insekticidno djelovanje ekstrakta Carske Paulovnije na kestenjastog ’1
brasnara nakon 7. 1 14. dana ekspozicije na pSenici
11. Popis slika
Red.br. Naziv Str
1. Imago kestenjastog brasnara 6
2. Licinka kestenjastog braSnara 6
3. Dijatomejska zemlja Celatom Mn-51® 10
4, Dijatomejska zemlja SilicoSec® 10
S. Osuseni list carske paulovnije 12
6. Cilindri¢ni mlin Retsch PM 100 13
7. Mlin IKA tube mill 8829 14
8. Sterilizator PN 400 14
9. F1 generacije Stetnika 14
10. Prosijavanje pSenice 15
11. Odvajanje stetnika po vrstama 16
12. Priprema inertnih prasiva 17
13. Vaga za odvagu inertnih prasiva 17
14, Prah carske paulovnije 18
15. Cjedenje ekstrakta 18
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This paper presents the insecticidal effect of diatomaceous earth, dusts and extract of the empress
tree against red flour beetle. Treatments were applied with the empress tree leaf dusts, diatomaceous
earths Celatom Mn-51® and SilicoSec®, aqueous extract, a combination of the aqueous and alcoholic
extract of the empress tree in 1:1 ratio and the alcoholic extract (2-propanol) of the empress tree in
different doses, with mortality observed after 7 and 14 days of exposure. The efficacy of all
treatments depended on the dose and exposure, with mortality increasing with increased dose and
prolonged exposure. Inert dusts proved to be the most effective, with diatomaceous earth SilicoSec®
achieving a better result of 81.25 % at the highest applied dose level compared to diatomaceous earth
Celatom Mn-51®. Satisfactory mortality (61,2 %) was observed with alcoholic extract (2-propanol)
of empress tree, as opposed to the aqueous extract and the combination of aqueous and alcoholic
extract of empress tree in 1:1 ratio where no significant mortality was observed. Powder of the
empress tree proved to be the least effective, with statistically significant higher mortality revealed
at the highest dose and at the longest exposure level (14 days).
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