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1. UvOD

Krumpirova zlatica, Leptinotarsa decemlineata Say 1824, predstavlja iznimno znacajnog
Stetnika krumpira kako u Hrvatskoj tako i u svijetu. Porijeklom je iz Sjeverne Amerike, a u
Europi se pojavila poc¢etkom 20. stolje¢a. Danas je rasprostranjena Sirom Europe, sjeverne
Amerike, Male Azije te Kine. U Hrvatskoj je prvi puta zabiljeZena je 1947. godine u okolici
Zapresica, a danas je rasirena po cijeloj drzavi (Maceljski, 2002.). Velike stete rade imago |
licinke krumpirove zlatice izgrizanjem lis¢a krumpira Sto moze dovesti do potpune
defolijacije biljaka, Sto negativno utjeCe na prinos krumpira (Stankovi¢ i sur., 2012.). Postoje
razli¢ite metode suzbijanja krumpirove zlatice, poput mehani¢ke koja podrazumjeva
uklanjanje listova s jajima te ru¢no sakupljanje i unistavanje li¢inki i odraslih jedinki (Pintar
i sur., 2016.). Medutim, najucinkovitiji nacin suzbijanja krumpirove zlatice je primjenom
kemijskih insekticida, medutimkonstantna primjena kemijskih insekticida dovodi do razvoja
rezistentnosti zbog visokog bioloSkog potencijala i tolerancije krumpirove zlatice na
odredene aktivne tvari insekticida (Alyokhin 1 sur., 2009.). Krumpirova zlatica se isti¢e kao
idealan Stetnik za proucavanje razvoja rezistentnosti i1 razvoja novih, ucinkovitijih
insekticida. Ona je prvi primjer Stetnika koji je razvio rezistentnost na veliki broj insekticida
u svijetu, s vise od 300 slucajeva rezistentnosti na ¢ak 56 razli¢itih insekticida. U Europi su
prvi slucajevi rezistentnosti na klorirane ugljikovodike dokumentirani 1965. godine u Italiji,
Spanjolskoj, Portugalu, Poljskoj te Svicarskoj, dok je u Hrvatskoj rezistentnost potvrdena 16
godina nakon $iroke primjene insekticida. Od 1990. godine, u Hrvatskoj se provodi sustavni

nadzor rezistentnosti krumpirove zlatice (Bazok i sur., 2017.).

Zbog velike rezistentnosti sve se viSe pokuSavaju uvesti nova ucinkovita i ekoloski
prihvatljivija rjeSenja za suzbijanje krumpirove zlatice. Brojna istrazivanja ukazuju na velik
potencijal biljnih ekstrakata u suzbijanju krumpirove zlatice. Upotreba biljnih ekstrakata
donosi niz prednosti kao $to su ocuvanje okolisa, smanjenje rezidua u tlu i smanjenje razvoja

rezistentnosti.

Cilj istrazivanja bio je utvrditi toksi¢nost vodenih biljnih ekstrakta na razlicite stadije

krumpirove zlatice.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Morfologija krumpirove zlatice

Krumpirova zlatica prolazi kroz cetiri stadija razvoja tijekom svog Zivotnog ciklusa: jaje,
licinka, kukuljica i odrasla jedinka (Kantoci, 2007.). Odrasli stadij (slika 1.) ovog Stetnika
karakterizira duljina od 10 mm.. Njihovo tijelo je ovalnog oblika s duljinom od 1,0 cm i
Sirinom od 0,6 cm, s konveksnom straznjom stranom (Capinera, 2001.). Glava i nadvratnjak
su crvenkastozute boje (Kantoci, 2007.)., a boja njihovih krila varira od krem do zuékaste,
uz pet crnih pruga duz svakog krila. Noge i ticala ovog Stetnika su zute boje, a ¢lanci na

drugoj polovici ticala, zglobovi nogu i stopala su smede-crne boje (Kantoci, 2007.).

Slika 1. Odrasli stadij krumpirove zlatice
(Izvor: Kovac, K., 2022.)

Jaja krumpirove zlatice su glatka, Zzuta do narancasta, te su duga 1,2 do 1,8 mm i 0,8 mm
Siroka (slika 2.). Jaja se naj¢esc¢e nalaze na donjoj strani lista, rasporedena u nekoliko redova
te su pricvr§éena zutim ljepilom koje Zenka izlucuje tijekom polaganja. Jaja ostaju prozirna

sve do 12 sati prije izlaska li¢inki (Capinera, 2001.).



Slika 2. Jaja krumpirove zlatice Slika 3. Li¢inka krumpirove zlatice

(Izvor: Internet) (Izvor: Internet)

Lic¢inke krumpirove zlatice prolaze kroz Cetiri stadija, pri cemu njihova boja varira s obzirom
na starost 1 veliCinu (slika 3.). Prvi stadij je svjetlije boje sa sjajnom crnom glavom, koja
postaje tamnija kako liCinka raste. Sva cCetiri stadija li¢inke imaju dva reda crnih tockica
lateralno na obje strane tijela te imaju tri para nogu (Capinera, 2001.), koje su crne do
tamnosmede boje. 1z jaja izlaze li¢inke koje su izuzetno sitne, 2 do 3 mm duljine,edutim,
nakon presvlacenja, zadnji stadij dostignu kona¢nu veli¢inu od 15 mm (Kantoci, 2007.).
Kukuljica (slika 4.) je svijetlo-narancaste boje i doseze duljinu od priblizno 10 mm. Njezine

o¢i 1 odusci su crni te se nalaze sa strane na prvih pet ¢lanaka zatka (Kantoci, 2007.).

i LS,

Slika 4. Kukuljica krumpirove zlatica (Izvor: Sarajli¢, A., 2022.)



2.2. Biologija krumpirove zlatice

Krumpirova zlatica, u naSim uzgojnim uvjetima, obicno ima dvije generacije godisnje.
Krumpirova zlatica prezimljava u tlu, a uspjeSnost prezimljavanja ovisi o temperaturi,
vlaznosti i vrsti tla. Navedeni ¢imbenici igraju kljuénu ulogu u dinamici populacije. Teza,
hladnija i vlaznija tla povecavaju smrtnost odraslih zlatica (Pintar i sur., 2016.). Krajem ljeta,
odrasli stadiji krumpirove zlatice se povlace u tlo, u polju krumpira ili na njegovim rubovima
(Bazok 1 sur., 2013.). Tijekom sredine travnja, pocinje izlazak odraslih zlatica iz tla, a
masovni izlazak se dogada kada temperatura tla na dubini od 10 cm dostigne 14,5°C, uz
temperaturu zraka izmedu 14 i 15°C (Bazok i sur., 2013.; Pintar i sur., 2016.). Odrasle
zlatice, nakon Sto izidu iz tla, mogu prezivjeti bez hrane tijekom desetak dana, a parenje kod
prezimjelih zlatica obi¢no zapocinje nakon ishrane. Da bi bile sposobne za polaganje jaja,
odrasle zlatice trebaju konzumirati vise od 20 cm? lisne mase. Takoder, odrasle zlatice nisu
u mogucnosti letjeti ako temperatura zraka padne ispod 20°C. Visoke temperature pogoduju
im za oplodnju i odlaganje jaja, koje tada zapocinje ranije, a Zenke su tada plodnije. U
razdoblju tijekom svibnja i lipnja, zenke polazu jaja na nali¢ju lista, obi¢no u grupama od 25
do 80 jaja, a tijekom svog Zivota jedna zenka moze poloziti izmedu 300 i 1100 jaja. Razvoj
jaja ovisi o temperaturi i najkraéi je kada temperatura prelazi 25°C. 1z jaja izlaze li¢inke koje
se presvlace tri puta tijekom svojeg razvoja (Pintar i sur., 2016.). Razvoj prvog stadija li¢inke
traje 3-4 dana, drugi stadij 3-7 dana, treci stadij 4-8 dana, dok razvoj ¢etvrtog stadija traje 5-
11 dana (Bazok i sur., 2013.). Sto je li¢inka veca to su vece $tete koje moZe uzrokovati
(Pintar i sur., 2016.). Li¢inke se hrane lis¢em tijekom razdoblja od dva do tri tjedna, nakon
toga se spustaju s biljaka i zakopavaju se u tlu, gdje se odvija kukuljenje (Bazok i sur., 2013.).
Licinka se ukopava obi¢no izmedu 2 1 5 cm u tlo. Prelazak li¢inke u stadij kukuljice dogada
se otprilike dva dana nakon ukopavanja u tlo. Optimalna temperatura za kukuljenje je 28°C,
a za potpuni razvoj kukuljice pri optimalnim uvjetima potrebno je oko osam dana (Capinera,
2001.). Pocetkom srpnja, prve generacije odraslih zlatica izlaze iz tla, zapocinje kopulacija,
polaganje jaja i razvoj li¢inki, nastavljajuci tako svoj Zivotni ciklus (Pintar i sur., 2016.).
Li¢inke nove generacije razvijaju se tijekom srpnja, a u kolovozu se pojavljuju odrasle
jedinke druge generacije. Odrasle jedinke zlatice ostaju aktivne samo kratko vrijeme prije
nego $to odu na prezimljavanja. Ovisno o temperaturi, razvoj zlatice moze trajati otprilike
50-tak dana (Ferro i sur., 1985.). Nakon ishrane, odrasle jedinke zlatice druge generacije
povlace se u tlo na dubinu izmedu 20 i 40 centimetara, gdje prezimljavaju (Pintar i sur.,

2016.).



2.3. Stete od krumpirove zlatice

Krumpirova zlatica je prema nacinu ishrane oligofag, $to znaci da se hrani ne samo
krumpirom, ve¢ i patlidzanom i rajéicom. Stete ¢ine odrasle zlatice i li¢inke na listovima
kroz dvije uzastopne generacije $to za posljedicu ima defolijaciju listova, te smanjenje
prinosa krumpira. Kapacitet ishrane kako imaga tako i li¢inki iznimno je velik, pri ¢emu
jedan par zlatica sa svojim potomstvom moze unistiti do 1m? lisne povrSine (Bazok i sur.,

2013.).

Licinka prvog stadija moze konzumirati oko 20 mm? lis¢a tijekom svoje razvojne faze, drugi
stadi) moZe pojesti oko 150 mm?, treci stadij moze ostetiti povrSinu od 520 mm? lis¢a, dok
licinke Cetvrtog stadija mogu unistiti ¢ak 800 mm? lisne povrSine. Svaka licinka moZe unistiti
do 40 cm? lisne povrSine. Odrasli stadij krumpirove zlatice na temperaturi od
16°Ckonzumira 259 mm? liS¢a dnevno, dok na temperaturi od 21°C taj broj iznosi 422 mm?,
a na temperaturi od 25°C pojedu ¢ak 800 mm? lisne mase. Tijekom svog Zivota, odrasla
zlatica konzumira otprilike 120 cm? lis¢a. Kada zlatice pojedu svu lisnu masu, mogu se
takoder hraniti stabljikama te gomoljima. Krumpir obi¢no podnosi defolijaciju u rasponu od
30 do 40% u ranoj fazi razvoja, 10 do 60% tijekom srednje faze i1 cak do 100% u kasnijoj
fazi rasta, bez znacajnog gubitka prinosa. Medutim, vazno je napomenuti da se razina
defolijacije Cesto moze povecati iznad granice koju biljke mogu podnijeti (Alyokhin i sur.,
2009.). Oko 20% unistenog lis¢a moze negativno utjecati na ukupni prinos krumpira. Ako
dode do snaznog napada i defolijacije tijekom pocetne faze formiranja gomolja, prinos
krumpira moze biti manji od koli¢ine zasadenih sjemenskih krumpira, $to ukazuje na
ozbiljne $tete. Bez adekvatnih mjera kontrole Stetnika moze do¢i do znatnih gubitaka u

prinosu (Maceljski, 2002.).

U svijetu poljoprivrede, Steta uzrokovana krumpirovom zlaticom ima znacajne ekonomske
implikacije koje utjeu na poljoprivrednike, trgovce, potrosae i Sire gospodarstvo.
Krumpirova zlatica, kao agresivni Stetnik, uzrokuje ozbiljne gubitke u proizvodnji krumpira
diljem svijeta. Njezino oSteéenje lis¢a dovodi do smanjenja fotosinteze i oslabljuje biljke,
Sto rezultira znac¢ajno manjim prinosom. Ovaj pad u proizvodnji krumpira direktno utjece na
prihode poljoprivrednika, dovode¢i ih u financijski rizik. Dodatno, $teta na gomoljima ima
dugoro¢ne ekonomske posljedice. Deformirani i oSteceni gomolji Cesto imaju nizu trziSnu
vrijednost, $to smanjuje dohodak poljoprivrednika. Osim toga, visoka razina oste¢enja moze

dovesti do povecanja troskova proizvodnje zbog potrebe za dodatnim tretmanima i



kontrolnim metodama. Otpornost na insekticide dodatno komplicira situaciju jer
poljoprivrednici moraju traZiti nove, ¢esto skuplje na¢ine suzbijanja ove $tetoéine. Stete od
krumpirove zlatice takoder imaju lan¢ane reakcije na trziStu. Smanjena dostupnost krumpira
na trzistu moze rezultirati poveéanjem cijena za potrosace. Osim toga, trgovci koji se bave
izvozom i uvozom krumpira mogu dozivjeti fluktuacije u ponudi i potraznji, $to utjeCe na
njihove marze i profitabilnost. Ova nestabilnost na trziStu moZze rezultirati daljnjim

ekonomskim nesigurnostima.

U dugoronom smislu, stalna prijetnja krumpirove zlatice prisiljava poljoprivrednike,
znanstvenike 1 ekonomske stru¢njake da stalno ulaZzu napore u istraZivanje inovativnih 1
odrzivih rjeSenja. Ovo istrazivanje i razvoj novih metoda kontrole dodatno troSe resurse i
financijska sredstva, §to utjeCe na ukupne ekonomske performanse poljoprivrednih sektora.
Steta od krumpirove zlatice ima ozbiljne ekonomske implikacije koje sezu od individualnih
poljoprivrednika do globalnog trzista hrane, stavljajuci izazove pred ekonomske strategije,

trgovinu i razvoj poljoprivrede.

2.4. Taksonomija krumpirove zlatice

Krumpirova zlatica pripada redu kornjasa ili tvrdokrilaca (Coleoptera), koji imaju
karakteristicnu gradu tijela, prednji par ¢vrsto hitiniziranih krila i zadnji par opnenastih
krilia, koja su prilagodena za letenje. Krumpirova zlatica se svrstava u porodicu zlatica
(Chrysomelidae), koja ima vise od 35 000 vrsta. Krumpirova zlatica pripada rodu

Leptinotarsa, unutar kojeg je ova vrsta najpoznatija i najznacajnija (Alyokhin i sur., 2013.).



Tablica 1. Taksonomska pripadnost krumpirove zlatice
(https://www.cabidigitallibrary.org/doi/10.1079/cabicompendium.30380)

Carstvo : Animalia

Koljeno : Arthropoda - ¢lankonosci

Razred : Insecta - kukci

Red : Coleopthera — kornjasi

Porodica : Chrysomelidae — zlatice

Rod: Leptinotarsa

Vrsta: Leptinotarsa decemlineata Say 1824

2.5. Sirenje krumpirove zlatice u Europi

Rasprostranjenost krumpirove zlatice obuhvac¢a oko 16 milijuna km2 u Sjevernoj Americi,
Europi i Aziji. Prvi put je krumpirova zlatica primije¢ena 1811. godine u Americi,
zahvaljuju¢i opazanjima Thomasa Nuttalla. U Europi je prvi put registrirana 1877. godine,
u Njemackoj, ali je tada uspje$no iskorijenjena. Medutim, ponovno se pojavila 1922. godine
u Francuskoj, a do kraja 20. stolje¢a proSirila se cijelom Europom (slika 5.). Na nasim
prostorima krumpirova zlatica otkrivena je 1947. godine u Sloveniji, a na podruc¢ju Hrvatske

pojavila se 1947. na podrucju Zapresica, a kasnije U Istri i Medimurju (Weber, 2003.).

NORWAY RU SS'A

ELARUS

" UKRAINE

MOLOOA

TURKEY

- . SYRIA

Slika 5. Sirenje krumpirove zlatice Europom (lzvor: Katoié¢ Balasko i sur., 2020.)



Zbog sirokog spektra Stete koje uzrokuje, krumpirova zlatica je bila predmet istrazivanja u
podrucju kontrole Stetocina. Poljoprivrednici koriste razlic¢ite metode kontrole, ukljucujuci
kemijske insekticide, bioloSku kontrolu (poput prirodnih neprijatelja krumpirove zlatice) i
uzgoj sorti krumpira otpornih na ovog $tetnika. Stete koje uzrokuje krumpirova zlatica mogu
imati i ekonomske posljedice jer smanjuje dostupnost i povecava cijene krumpira na trzistu.
Ovo moZze utjecati na poljoprivrednike, trgovce i1 potrosace. Njeno Sirenje potaknulo je
istrazivanja iz podrucja poljoprivrede, ekologije i entomologije kako bi se razvile u¢inkovite
metode kontrole i razumjelo ponasanje ovog Stetnika. Sirenje krumpirove zlatice Europom
ima dubok utjecaj na poljoprivredu, potie istrazivanja i inovacije u poljoprivrednoj
industriji, te zahtijeva stalnu paznju poljoprivrednika i znanstvenika kako bi se odrzala

produktivnost usjeva krumpira.

2.6. Monitoring i suzbijanje

Prije tretiranja krumpirove zlatice potrebno je napraviti pregled usjeva kako bi se utvrdio
prag odluke, a odreduje se na temelju broja zlatica koje su prisutne na svakoj biljci. Ako se
na jednoj biljci nade vise od dvije odrasle zlatice koje su prezimjele, posebno ako se radi o
slabim biljkama, preporucuje se suzbijanje. Suzbijanje liCinki preporucuje se ako se na
svakih Sest biljaka prije cvatnje nalazi otprilike 10 do 15 li¢inki, ili ako su na svakoj biljci
prisutne najmanje dvije li¢inke. Nakon cvatnje prag odluke je se povecava, pa se suzbijanje
provodi nakon $to 20 % li¢inki izade iz jaja. Imago zlatice suzbija se ako ih ima viSe od 20
do 30 na svakom busu, a do kraja vegetacije ostaje vise od 20 dana. Treba napomenuti da
insekticidi imaju slabiju u¢inkovitost ako su li¢inke veée od 4 mm (Bazok i sur., 2013.).
Suzbijanje krumpirove zlatice najcesce se provodi mehanickim i kemijskim metodama. Iako
je pregled biljaka i ru¢no uklanjanje zlatica u¢inkovita preventivna mjera, nije izvediva na
velikim povrSinama. Skupljanje zenki prije ovipozicije moze smanjiti broj li¢inki u sljedecoj
generaciji. Plodored je takoder korisna preventivna mjera jer smanjuje napade zlatice iz
prezimljujuée generacije. S obzirom na pokretljivost zlatica, polja u plodoredu trebaju biti

udaljena minimalno 0,3 do 0,9 km da bi ovo bila u¢inkovita mjera. Na poljima na kojima



se primjenjuju plodored koli¢ina odlozenih jaja moze iznositi i za 10 % manje od broja jaja
na polju gdje se plodored ne primjenjuje (Alyokhin i sur., 2009.). Ranija sadnja krumpira
smanjuje Stetu od druge generacije, zato §to je usjev ve¢ izvaden iz tla u vrijeme kad se ta

generacija pojavljuje (Pintar i sur., 2016.).

Prirodni neprijatelji krumpirove zlatice ukljucuju: predatorske stjenice poput Perillus
bioculatus, neke vrste boZzjih ovéica i parazitske osice Edovum puttleri. Takoder,
krumpirove zlatice mogu se suzbijati i entopatogenim nematodama. Vazno je napomenuti
da bioloske metode suzbijanja ne mogu samostalno smanjiti broj zlatica ispod praga Stetnosti
te se moraju kombinirati s drugim mjerama suzbijanja. Kemijsko suzbijanje smatra se
najucinkovitijim, iako postoji sve veci problem rezistentnosti zlatice na pesticide. Stoga se
sve vise kao jedna od mogu¢ih mjera razmatra primjena biljnih ekstrakti (Bazok i sur.,
2017.).

2.7. Primjena RNAI tehnologije u suzbijanju krumpirove zlatice

Unato¢ ucestaloj primjeni kemijskih pesticida, oko 18 % ukupne svjetske proizvodnje
poljoprivrednih proizvoda gubi se zbog Steta koje uzrokuju Stetni kukci. Jedna od alternativa
za kemijske pesticide, je primjena metode RNA interferencije (RNAI) u suzbijanju Stetnika.
RNAI tehnologija se temelji na uniStavanju gena, a primjenjuje se u brojnim znanstvenim
podru¢jima. Primjenjuje se i u suzbijanju kukaca jer uniStavanjem odredenih gena dovodi
do zastoja u rastu i razvoju kukca, zatim i uginu¢a. Najvaznija prednost kod RNAi
tehnologije je $to djeluje na to¢no odredenu vrstu Stetnika, jer cilja specifiCan gen, a
mijenjajuci ciljane gene moguce je potpuno izbjeci pojavu rezistentnosti. Do sada se RNA.I
tehnologija pokazala uspjesnom u suzbijanju Stetnih kukaca iz odredenih redova, ali postoje
jos brojni izazovi koje treba svladati kako bi postala u¢inkovita i ekonomski isplativa mjera
zaStite. U normalnim procesima u stanicama gen proizvodi glasnicku RNA (mRNA) koja se
potom prepisuje u protein. Mehanizam djelovanja RNAi utemeljen je na uniStavanje gena,
zbog Cega ne dolazi do stvaranja proteina. UniStavanje gena postiZze se tako §to se unesu
kratke dvolancane RNA (dsRNA) u stanice kukca. Nakon ulaska u stanicu, dsSRNA veze se
na komplementarnu mMRNA koju proizvodi gen i razgraduje ju. Nakon uniStavanja mRNA-
a viSe ne dolazi do stvaranja proteina. Zbog mehanizma djelovanja kojim se uniStava gen,

RNAIi najvise se koristi u temeljnim istrazivanjima funkcije i regulacije gena raznih



organizama. Najjednostavniji na¢in unosa dSRNA u tkivo kukca je mikroinjektiranje i to je
najjednostavniji naCin utiSavanja gena., medutim kod nekih kukaca moze do¢i do ostecenja
tijela. Drugi na¢in unosa je inkubacija i svodi se na natapanju tkiva ili stanice u otopini koja
sadrzi dsRNA. Prikladna je samo za odredene stadije kukaca. Naju¢inkovitija metoda je
unosenje dsRNA oralnim putem tj, hranom. Ova metoda pokazala se uspjesna u utiSavanju

gena kod krumpirove zlatice (Cacija i sur., 2019).

2.8. Entopatogene nematode u suzbijanju krumpirove zlatice

Nematode mogu biti nametnici na ljudima i zivotinjama, a mogu parazitirati i kukce. Poznate
su po nazivu entomopatogene nematode (EPN). Najznacajnije entomopatogene nematode su
iz porodica: Steinernematidae, Heterorhabditidae i Mermithidae. Brojna su istrazivanja
pokazala prednost koristenja EPN u odnosu na kemijske pripravke: djeluju brzo i u¢inkovito,
nisu Stetne za okolis. U istrazivanjima je dokazana uc¢inkovitost nekih vrsta nematoda na
krumpirovu zlaticu: S. feltiae, S. carpocapsae, H. megidis. Za njihovu uspje$nu primjenu
vazno je razviti naCine primjene EPN. Vec¢ina EPN djeluje na li¢inke, a kod kornjasa
uglavnom i na odrasle. Nematode su uéinkovite i u suzbijanju odraslih stadija krumpirovih
zlatica koji su prezimjeli. Entomopatogene nematode mogu se uzgajati in vivo i in vitro. In
Vivo uzgoj obavlja se na li¢inkama voskovog moljca $to je jeftin nacin, ali organi¢enih
kapaciteta. Ta metoda je pogodna samo za male povrSine. Uzgoj in vitro moze biti i u
tekucem 1 Cvrstom stanju. Uzgoj koji je u ¢vrstom stanju dobar je za trziSta srednjih veli¢ina
jer su ulaganja manja. Uzgoj u teku¢em fermentorima je najintezivniji i najjeftiniji i zahtjeva
visok nivo tehnologije (McMullen i Stock, 2014). Entopatogene nematode mogu biti
primjenjene bilo kojom opremom za aplikaciju sredstva za zastitu bilja. U nekim slucajevima
i u sustavima za navodnjavanje. Danas 40 zemalja koriste entomopatogene nematode u

suzbijanju kukaca (Bazok i sur., 2013.).

2.9. Biljni ekstrakti u suzbijanju krumpirove zlatice

Istrazivanja s biljnim ekstraktima usmjerena protiv krumpirove zlatice pokazuju velik
potencijal u zastiti krumpira protiv ovog Stetnika. Zabiljezeno je da biljka dalmatinski buha¢
(Tanacetum cinerariifolium) posjeduje neurotoksi¢ne ucinke na Stetnike koji uzrokuju

paralizu te smrt. Lis¢e rajcice sadrzi mnogobrojne aktivne tvari od kojih su najznacajniji
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fenolni spojevi i steroidni alkaloidi. Ovi spojevi ometaju apsorpciju fitosterola iz lista

krumpira, koji su potrebni kukcu za sintezu ekdizona.

U istrazivanju Alkan i sur., (2017.) Ispitivana je ucinkovitost kontaktnog djelovanja
razli¢itih vrsta biljnih ekstrakata na sve stadije licinki krumpirove zlatice. Biljke ¢iji su
ekstrakti koriSteni u istrazivanju su: Acanthus dioscoridis L. (Acanthaceae), Achillea
millefolium L.(Asteraceae), Bifora radians Bieb. (Apiaceae), Heracleum platytaenium Boiss
(Apiaceae), Humulus lupulus L. (Cannabaceae) i Phlomoides tuberosa (L.) Moench
(Lamiaceae),Artemisia vulgaris L., Hedera helix L., Rubia tintoria L., Salvia officinalis L.,
Urtica dioica L., Cenopodium album L., Lolium termulentum L., Humulus lupulus
L..Pripremljeni su metanolski ekstrakti koji su razrijedeni u acetonu u koncentraciji od 15%.
Smrtnost li¢inki zabiljezena je nakon 24 h. Ekstrakt H. platytaenium i H. lupulus pokazali
su najbolji uéinak pokazao se kao najucinkovitiji s preko 90% smrtnosti prva tri stadija
licinki koji su dalje izdvoje 1 dodatno testirani u Sest razli¢itih koncentracija ovisno o stadiju

razvoja li¢inke krumpirove zlatice.

U istrazivanju Rusin i sur. (2016.) ispitivano je Zelu¢ano djelovanje biljnog ekstrakta Thymus
serpyllum L. pripremljenog od suhe i svjeze biljne mase u koncentraciji 2, 5 i 10% odnosno
10, 20 i 30% na odrasle i li¢inke krumpirove zlatice. U svom istrazivanju dosli su do
zakljucka da je potrebno za suzbijanje odraslih stadija krumpirove zlatice koristiti minimalno
10% koncentraciju pripremljenu od suhe biljne mase, dok je za li¢inke utvrdeno negativno
djelovanje na tezinu tijela i konzumirane povrsine lista kod koncentracije 5% za suhu i 20%

za svjezu biljnu masu.

Sli¢no istrazivanje provele su Rusin i Gospodarek (2018.) s vodenim ekstraktima svjeze 1
suhe tvari Origanum vulgare s jednakim koncentracijama kao i u prethodnom istrazivanju
na muzjacima i Zzenkama krumpirove zlatice. Najvece koncentracije analiziranih ekstrakata
najvise su otezavale ishranu odraslih jedinki krumpirove zlatice, §to potvrduju najvise
vrijednosti apsolutnog indeksa odvraéanja i najnize vrijednosti indeksa ukusnosti. Isto tako
utvrdeno je da vodeni ekstrakti Hypercium perforatum L. uzrokuje smetnje pri ishrani
li¢inki krumpirove zlatice, smanjujuci njithovu zelju za hranom nakon $to su listovi krumpira

tretirani ovim ekstraktom (Rusim i sur., 2016.).

Dugotrajna terenska istrazivanja u Kanadi takoder su istaknula alternativne metode kontrole

krumpirove zlatice, ukljuCujuéi ekstrakte iz biljaka poput neema i ceSnjaka. Krumpiri
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tretirani ekstraktom neema imali su veci prinos i manje prisutnih zlatica, dok je ekstrakt

¢esnjaka pokazao manju ucinkovitost (Goldel i sur., 2020.).

Prema Elisovetcai i sur. (2021.) provedeno je istrazivanje u svrhu procijene bioloske
aktivnosti alginita u konecentracijama od 0,1 do 5% protiv tri vrste Stetnih kukaca
(Leptinotarsa decemlineata, Galleria mellonella i Halyomorpha halys). Utvrdeno je da
otopina algonita u koncentracijama od 0,1 do 1% ima nizak ovicidni i insekticidni u¢inak
protiv istrazivanih Stetnika. Utvrdeno je zelu€ano djelovanje ispitivane otopine na smrtnost
dok je kontaktno izostalo. Takoder je utvrden visok anrifeedant utjecaj, od 45 do 85% na

licinkama drugog 1 trec¢eg stadija krumpirove zlatice 1 vostanog moljca.

U istrazivanju Binias i1 sur. (2015.) ispitivao se utjecaj vodenih ekstrakata Matricaria
chamomilla L. na promjene nastale u tezini konzumiranoga lista za ishranu drugog i treceg
stadija krumpirove zlatice Cetiri puta tijekom 12 sati.. Ekstrakti su pripremljeni od svjeze
biljne mase u koncentracijama od 10%, 20% i 30%, a od osuSene biljne mase u
koncentracijama od 2%, 5% i 10% . Za sve analizirane koncentracije vodenog ekstrakta

kamilice potvrdeno je da nisu u¢inkovite protiv li¢inki krumpirove zlatice..

2.10. Dobivanje biljnih ekstrakata

Sve je viSe istrazivanja u svrhu uvodenja prikladnih biljaka koje imaju insekticidna svojstva.
Medutim istrazivanja biljnih ekstrakta za moguc¢u primjenu u kontroli krumpirove zlatice
zahtijevaju proucavanje velikog broja biljnih vrsta (Sablon i sur., 2013.). Biljni ekstrakti
obuhvacaju smjese spojeva dobivenih iz jedne ili viSe biljnih vrsta. Dobivaju se vodenom i
alkoholnom ekstrakcijom, digestijom, maceracijom ili destilacijom razli¢itih vrsta biljaka
(Pavela, 2016.). Mogu se Kkoristiti svjeze ili osusene biljke ili dijelovi biljaka kao §to su list,
cvijet, sjemenke, korijen. U procesu ekstrakcije, voda je najcesce koristeno otapalo, ali mogu
se upotrebljavati 1 organski otapala poput etanola i metanola. Etanol se Cesto primjenjuje
zbog svoje niske toksi¢nosti i odobrenja za upotrebu u prehrambenoj industriji (Ebadollahi
i sur., 2017.). Nakon ekstrakcije, otapalo obi¢no isparava, a za biljne ekstrakte dobivene
organskim otapalima potrebno je razviti odgovarajuéu formulaciju za primjenu na biljke
(Binias i sur., 2017.). U mnogim istrazivanjima, etanol i metanol su se pokazali kao

uc¢inkovitija otapala u odnosu na vodu, zbog njihove bolje ekstrakcijske sposobnosti za
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odredene fitokemikalije koje se ne mogu otopiti samo u vodi (Scott i sur., 2003.). Biljni
ekstrakti variraju po konzistenciji, ukljucujuéi suhe, tekuce, polu-tekuée i ¢vrste oblike. Suhi
ekstrakti sadrze visok postotak suhog materijala, obi¢no iznad 90%, i Cesto su higroskopni,
Sto zahtijeva skladiStenje u dobro zatvorenim spremnicima i zaStitu od svjetla. Ovi su
ekstrakti topljivi u vodi ili alkoholu. Polutekuci ekstrakti su konzistencije sli¢ne pekmezu i
sadrze otprilike 70% suhog ostataka. Nedostatak polu-tekucih ekstrakata jest njihova

podloznost mikrobioloskoj kontaminaciji (Banken i sur., 1998.).

Teku¢i biljni ekstrakti su popularan oblik ekstrakcije biljnih tvari koji se koriste u razli¢itim
industrijama, ukljucujuéi farmaceutsku, prehrambenu, 1 kozmeticku industriju. Ovi ekstrakti
karakteriziraju se svojom teku¢om konzistencijom, $to ih ¢ini iznimno prilagodljivima za
razli¢ite primjene. Tekuc¢i biljni ekstrakti su oblik ekstrakta koji ima visoku razinu fluidnosti.
Ova karakteristika omoguc¢ava laku manipulaciju i mijeSanje s drugim tekuc¢inama, $to ih
¢ini idealnima za formulaciju raznih proizvoda. Za razliku od suhih ekstrakata, tekuci
ekstrakti obi¢no nisu higroskopni i ne zahtijevaju posebne uvjete skladiStenja, osim zastitu
od izravnog svijetla i ekstremnih temperatura. Tekuéi ekstrakti ¢esto omoguéuju brzu
apsorpciju aktivnih tvari u usporedbi s drugim oblicima ekstrakata, $to ih ¢ini prikladnima
za primjenu. Cvrsti biljni ekstrakti su visoko koncentrirani i stabilni oblik ekstrakta, obi¢no
u obliku praha, tableta, kapsula ili granula. Ovi ekstrakti su prakti¢ni za upotrebu, imaju
produljenu trajnost i omogucuju precizno doziranje. Njihova trajnost, prakti¢nost i precizna
kontrola doziranja ¢ine ih pogodnima za Sirok raspon aplikacija i zahtjeva (Shen i sur.,

2014.).
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Prikupljanje kukaca

Istrazivanja su provedena u Laboratoriju za entomologiju na Fakultetu agrobiotehnickih
znanosti Osijek. U lipnju 2022. godine ru¢no su prikupljene li¢inke treceg i Cetvrtog stadija
krumpirove zlatice na podru¢ju OsjeCko—baranjske Zzupanije. Nakon prikupljanja,
krumpirove zlatice su transportirane u laboratorij gdje su stavljene u entomoloske kaveze

tijekom 24 sata, da se smanji stres koji je poc¢injen tijekom transporta.

3.2. Biljni materijal

3.2.1. Teofrastov mraénjak (Abutilon theophrasti Medik.)

Teofrastov mra¢njak (slika 6.) pripada carstvu Plantae (biljke), redu Malvales, porodici
sljezova (Malvaceae), te nosi znanstveni naziv vrste Abutilon theophrasti. Osim toga,
poznata je i pod narodnim nazivima duga konoplja, europski mra¢njak, teofrastova lipica,

veliki sljez, europski mrac¢njak.

Slika 6. Teofrastov mracnjak (Izvor: Internet)

Teofrastov mraénjak je jednogodisnja polugrmovita zeljasta biljka. Njegova stabljika je
uspravna i razgranata u gornjem dijelu, te je obrasla dlacicama (Hulina, 1998.). Ova biljka
ima sposobnost brzog rasta i moze doseci visinu od 1-1,5 metara. Reproduktivnu zrelost
postize unutar samo 90 dana, dok cijeli njezin zivotni ciklus traje oko pet mjeseci (Wang i

Zhou, 2023.). Listovi teofrastovog mracnjaka su srcolikog oblika s uSiljenim vrhom i
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nazubljenim rubovima. Cvjetovi su dvospolni i rastu u pazuscima gornjih listova. Ova biljka
cvate tijekom srpnja i kolovoza. Plod teofrastovog mra¢njaka je dlakav tobolac koji sadrzi
od 5 do 15 pretinaca, a u svakom pretincu nalazi se po tri male, crne, bubrezaste sjemenke.
Sjemenke ove biljke zadrzavaju klijavost i do 50 godina, a jedna biljka moze proizvesti

izmedu 700 1 17 000 sjemenki (Nikoli¢ i sur., 2014.). Razmnozava se putem sjemena.

Teofrastov mraénjak je biljka koja ¢esto raste kao korov, ali ima i ljekovita svojstva (Hulina,
1998.). lako je podrijetlom iz Kine i Indije, danas se ova biljka rasprostranila po cijelom
svijetu. Stanista na kojima uspijeva teofrastov mra¢njak obi¢no su bogata hranjivim tvarima,

ukljucujuéi otvorena polja, rubove cesta i vrtove (Wang i Zhou, 2023.).

3.2.2. Zlatosipka (Solidago gigantea L.)

Zlatosipka (slika 7.) pripada carstvu Plantae, redu Asterales, porodici glavocika
(Asteraceae), rodu Solidago, te nosi znanstveni naziv vrste Solidago gigantea. Osim toga,

poznata je i pod narodnim nazivima velika zlatnica ili velikocvjetna zlatnica.

Slika 7. ZlatoSipka (Izvor: Sarajli¢, A., 2023.)

Zlatosipka je visegodi$nja zeljasta biljka koja moze doseci visinu od 50 do 250 cm. Korijen
ove biljke je razvijen kao podzemna struktura, rizom, s nadzemnim dijelom stabljike.
Nadzemna stabljika je obi¢no gola i ¢esto ima modrikasto-sivkasti ton, posebno u podrucju
cvatnje. Listovi zlatoSipke su suli¢asti i nazubljeni, obi¢no goli. Na biljci moZe biti prisutno
izmedu 40 1 110 listova, koji postupno smanjuju svoju veli¢inu prema vrhu stabljike. Gornji
listovi su dugacko-utanjeni i imaju dvije istaknute postrane zile, dok bazalni listovi cesto

brzo otpadaju. Srednji listovi na stabljici su veliki i obi¢éno mjere izmedu 6 1 13 cm u duzinu
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te izmedu 0,5 i 1,8 cm u Sirinu. Cvjetovi zlatoSipke su zute boje i dijele se na dvije vrste,
jezicaste i cjevaste cvjetove. Obino se nalazi izmedu 10 i 17 jeziCastih cvjetova, koji su
zenski, dok je broj cjevastih cvjetova obi¢no manji, a oni su dvospolni. Ocvijece ove biljke
karakterizira ¢aska preobrazena u dlacice (papus), dok je vjenci¢ kod jeziCastih cvjetova
jednosimetri¢an, a kod cjevastih cvjetova viSesimetrican. Postoji pet prasnika koji su
medusobno srasli. Polen zlatoSipke ima svoje karakteristicne osobine; obi¢no ima svijetlu
zutu ili svijetlo zelenu boju, 0bi¢no je okrugao ili elipti¢an, a moze varirati u veli¢ini, ovisno
o biljci iz koje potjece, Cesto ima blag 1 ugodan miris koji moze privuéi oprasSivace, kao §to
su pcele i bumbari. Ginecej ove biljke ima plodnicu koja je podrasla i gradena od dva plodna
lista. Cvat ove biljke oblikuje Siroku piramidalnu metlicu s izrazito jednostranim glavicama.
Glavice su obi¢no Siroke izmedu 3,2 1 5 mm 1 sadrze viSe redova ovojnih listova (brakteja)
poredanih kao crjepovi na krovu. Sjemenka zlatosipke je kratka dlakava roska s mnogo zila
i veli¢ine izmedu 0,9 i 1,2 mm. Papus, koji okruzuje sjemenku, obi¢no je dug izmedu 2 12,5

mm (https://hirc.botanic.hr).

Dolazi iz Sjeverne Amerike, u Europu se prosirila u 19. stolje¢u. Veoma je invazivna biljka.
Brzo se prosirila po Europi. Cijela biljka je ljekovita. MoZemo ju prepoznati po zlatno-zutom

cvijetu (Hulina, 1998.).

3.2.3. Kadulja (Salvia spp.)

Kadulja (slika 8.) pripada carstvu Plantae, a unutar tog carstva svrstana je u red Lamiales.
Ova biljka pripada u porodicu Lamiaceae, koja je poznata i kao porodica usnatica. Svrstava
se u rod Salvia, a unutar ovog roda postoji mnogo razli¢itih vrsta kadulje. Ova biljka poznata

je i pod narodnim nazivima kadulja i ljekovita kadulja.
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Slika 8. Kadulja (Izvor: Internet)

Nadzemna stabljika kadulje obi¢no je uspravna i moze biti razgranata u gornjem dijelu.
Visoka je 50 do 110 cm (Hulina, 1998.). Stabljika je Cesto ¢vrsta i moZe biti obrasla dlakama,
Sto je Cesto karakteristicno za biljke iz porodice Lamiaceae. Listovi kadulje variraju u obliku
1 veli¢ini, ovisno o vrsti. Mogu biti jajastog, srcolikog ili streli¢astog oblika, a rubovi listova
mogu biti cijeli, nazubljeni ili narovaSeni. Donji listovi obi¢no tvore rozetu blizu tla, dok se
srednji i gornji listovi nalaze duz stabljike. Cvjetovi kadulje su izuzetno atraktivni i dolaze
u raznim bojama, ukljucuju¢i plavu, ljubicastu, crvenu, bijelu i zutu. Cvjetovi su cesto
dvospolni, $to znaci da sadrze 1 muske 1 Zenske reproduktivne organe. Cvjetovi su grupirani
u cvatove tipa grozda ili metlice. Caska cvijeta moze biti dvousnata, cjevasta ili zvonolika, a
vjen¢i¢ moze biti dvousnat, uspravan ili jako zasvoden. Vjenci¢ moze imati rub koji je cijeli
ili nazubljen. Boja vjenéi¢a varira ovisno o vrsti. Plod kadulje je ¢epavac koji se sastoji od
Cetiri jajasto Cetverobridna merikarpa. Ovi plodovi Cesto sluze za Sirenje sjemena. Mnoge
vrste kadulje pokrivene su dla¢icama koje imaju ulogu zastite biljke od isuSivanja i sun¢evog
zraGenja. Zljezdaste dlake na biljnim dijelovima izluéuju eteri¢na ulja koja &ine biljku

nepozeljnom za mnoge Zivotinje i kukce (Werker 1993; Bisio i sur. 1999).

3.3. Priprema biljnih ekstrakata

Nadzemni dio korovnih vrsta: zlatoSipka (Solidago gigantea), kadulja (Salvia spp.) i
teofrastov mra¢njak (Abutilon theophrasti) prikupljen je u fazi cvatnje (Hess i sur., 1997.)
na ruderalnim staniStima u Osjecko-baranjskoj Zzupaniji. Prikupljene biljke su bile
neoStec¢ene. Svjeza masa biljke je suSena na zraku u laboratoriju tijekom dva dana, a zatim
dodatno susena u suSioniku na 50°C tijekom 72 sata. OsuSena biljna masa zatim je usitnjena
u prah pomocu elektri¢nog mlina. MijeSanjem 10 g suhe biljne mase s 100 ml destilirane

vode pripremljeni su vodeni ekstrakti zlatoSipke, kadulje i teofrastovog mra¢njaka u
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koncentraciji 10% (Norsworthy, 2003.). Pripremljena smjesa ostavljena je 24 sata, nakon
cega je procijedena kroz muslinsko platno kako bi se uklonile vece Cestice, a zatim filtrirana

kroz filter papir.

3.4. Kontaktni i Zelu¢ani biotestovi biljnih ekstrakata na krumpirovu zlaticu

U sklopu istrazivanja provedeni su biotestovi kako bi se utvrdila toksi¢nost vodenih biljnih
ekstrakata na licinke treceg i Cetvrtog stadija krumpirove zlatice. Pet razli¢itih tretmana
koriSteno je u pokusu:ekstrakti zlatosipke (Solidago gigantea), kadulje (Salvia spp.),
teofrastovog mrac¢njaka (Abutilon theophrasti), voda kao negativna kontrola i, komercijalno

sredstvo, Laser 240 SC kao pozitivna kontrola.

Li¢inke krumpirove zlatice uronjene su u pripremljene otopine na pet sekundi i potom su
stavljene u posudu s filter papirom na susenje (slika 9. i 10.). Nakon susenja prebacene su
u petrijeve posudice s filter papirom, prethodno oznacene, te im je osigurana hrana i voda.
Hrana je mijenjana svaki dan. Pokus je postavljen u sobnim uvjetima u pet ponavljanja, pri
¢emu je svako ponavljanje sadrzavalo deset li¢inki krumpirove zlatice, ukupno 50 li¢inki po
svakom tretmanu. Mortalitet je utvrdivan nakon: 24, 48 i 72 h (Durmusogluisur., 2003).

Licinke su pregledavane golim okom, a one mrtve su uklanjane iz petrijevih posudica.

Slika 9. i 10. Tretiranje krumpirove zlatice

(Izvor: Kovac, K., 2022.)
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Zeludani test toksi¢nosti primijenjen je prema metodi Wei-Hua i sur. (2012.). Listovi
krumpira su uronjeni u pripremljene otopine svakog tretmana tijekom pet sekundi (slika 11.),
a zatim su stavljeni u posudu s filter papirom na suSenje. Nakon suSenja prebaceni su u
petrijeve posudice, koje su bile prethodno oznacene. Pokus se provodio u pet ponavljanja, a
svako ponavljanje je ukljucivalo deset jedinki, Sto je rezultiralo ukupno 50 jedinki po

svakom tretmanu. Mortalitet li¢inki utvrdivan je nakon 24, 48 i 72 sata.

Slika 11. Tretiranje lista krumpira biljnim ekstraktom
(Izvor: Kovac,K., 2022.)

Svi prikupljeni podaci su analizirani u programu Statistica 14.0.0.15 (2020). Napravljena je
analiza varijance (ANOVA), s jednim promjenljivim faktorom, a razlike izmedu srednjih

vrijednosti tretmana testirane su posthoc Fisher-ovim testom.
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4. REZULTATI

Kod ispitivanja kontaktnog djelovanja najucinkovitiji je bio tretman s kontrolom, Laserom
te se 1 statisticki znacajno razlikovao u odnosu na ostale tretmane (Grafikon 1). Tijekom sva
tri mjerenja (24, 48 i 72 sata) najucinkovitiji i statisticki znacajan bio je tretman s Laserom
u odnosu na ostale ispitivane tretmane. Ucinkovitost primijenjenih biljnih ekstrakata se
povecéavala nakon 24 sata dok je u¢inkovitost Lasera nakon 72 sata bila za 50% niza u odnosu
na u¢inkovitost nakon 24 sata. Od ispitivanih biljnih ekstrakata najve¢u u¢inkovitost imala
je kadulja 1 to nakon 48 sati medutim ona nije bila statisticki znacajna u odnosu na druga dva
ispitivana biljna ekstrakta. Mortalitet li¢inki krumpirove zlatice nije se statisticki razlikovao

u odnosu na kontrolu tijekom ¢itavog perioda pracenja.

Kontaktno djelovanje

5 b
4
b
3
b
2
a a
1 a a a a a
i N .af -2
= —i. —- =
Laser A. theophrasti  Salvia spp. S. gigantea Kontrola

H24h m48h m72h

Grafikon 1. Smrtnost li¢inki krumpirove zlatice po danima tijekom kontaktnog tretmana

Kod ispitivanja zelu¢anog djelovanja naju¢inkovitiji je bio ponovno tretman s Laserom te se
i statisticki znacajno razlikovao u odnosu na ostale tretmane (Grafikon 2). Tijekom sva tri
mjerenja (24, 48 1 72 sata) najucinkovitiji 1 statisticki znacajan bio je tretman s Laserom u
odnosu na ostale ispitivane tretmane. Od ispitivanih biljnih ekstrakata najveé¢a uéinkovitost
zabiljezena je nakon 72 sata kod tretmana A. theophrasti i S. gigantea. Mortalitet kod
navedena dva tretmana s biljnim ekstraktima nakon 72 sata se 1 statisticki znafajno

razlikovao u odnosu na kontrolu.
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Zeluéano djelovanje

3
2.5

2
1.5

b b
1 a a
a a a a a

0.5 a a

Laser A. theophrasti ~ Salvia spp. S. gigantea Kontrola

m24h m48h m72h

Grafikon 2. Smrtnost li¢inki krumpirove zlatice po danima tijekom oralnog tretmana

Grafikonom 3 prikazan je ukupan mortalitet li¢inki tijekom pokusa kod kontaktnog 1

zelucanog djelovanja, gdje se utvrdilo da je najvecu ucinkovitost imao tretman s Laserom
koji je i statisti¢ki bio znac¢ajan u odnosu na ostale tretmane. A. theophrasti i S. gigantea

pokazali su nesto bolje zeluano djelovanje u odnosu na Salvia spp., medutim analizom

rezultata nije utvrdena statisticki znacajna razlika u odnosu na kontrolu, dok je Salvia spp.

Pokazala vecu ucinkovitost kod kontaktnog djelovanja, ali ni ovi rezultati nisu pokazali

statisticki znacajne razlike u odnosu na kontrolu 1 ostale biljne ekstrakte.

Ucinkovitost ispitivanih tretmana
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B Kontaktno djelovanje B Zeluéano djelovanje

Grafikon 3. Ukupna smrtnost ispitivanih tretmana kod kontaktnog i Zelu¢anog djelovanja
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5. RASPRAVA

Razli¢ite biljke su se koristile u istrazivanjima, da bi se dokazalo djelovanje njihovih
ekstrakta na Stetnike. U istrazivanju Moreau i sur. (2006.) ispitivao se utjecaj biljnih
ekstrakata kapsacina, ¢eSnjaka, neem-a, B. thuringiensis i ekstrakt bora. su za suzbijanje
krumpirovih zlatica. Zakljuceno je da je jedino ekstrakt neema-a u koncentraciji 2% utjecao
na smanjenje populacije, defolijacije 1 povecanje prinosa u odnosu na ostale ispitivane
ekstrakte. U istrazivanju Binas i sur. (2015.) koriSteni su vodeni ekstrakti gdje je utvrdeno
da samo visoka koncentracija ekstrakta pokazuje djelovanje na mortalitet 3. i 4. stadija
krumpirove zlatice, dok kod alkoholnih ekstrakta 1 pri manjim koncentracijama mozemo
viditi djelovanje na lic¢inke 3. stadija krumpirove zlatice. Oba istrazivanja ispitala su razlicite
biljne ekstrakte u svrhu suzbijanja krumpirove zlatice, a u oba je slucaja primijecena razlicita
ucinkovitost ekstrakata. I u navedim istraZivanjima i1 u naSem istrazivanju, ekstrakti su
pokazali koncentracijsko ovisno djelovanje, s viSim koncentracijama koje su cesto
rezultirale boljim rezultatima u suzbijanju StetoCina. Obje studije istrazivale su utjecaj
ekstrakata na razli¢ite stadije krumpirove zlatice, pri cemu se Cesto pokazalo da su li¢inke
treCeg 1 Cetvrtog stadija osjetljivije na tretmane. Ovo istrazivanje pokazuje prednost
alkoholnih ekstrakta nad vodenim ekstraktima. Ovdje se postavlja pitanje bi li alkoholni

umjesto vodenih ekstrakta bili u¢inkovitiji i u naSem radu.

Kao iu naSem radu i u drugim istrazivanjima kao kod Alkan i sur. (2017.) biljni ekstrakti
su postigli najve¢i mortalitet tek nakon 72 sata, dok nakon prva 24 sata mortalitet je
minimalan. U ovom istrazivanju mozemo vidjeti da se uglavnom djelovanje postize nakon
vi$e sati, a manje nakon prvih 24 sata, §to vrijedi uglavnom za vodene ekstrakte i nakon
oralne primjene i nakon kontaktne primjene. U istrazivanju Nadasy i sur., (2018.) koristili
su se vodeni ekstrakti teofrastovog mrac¢njaka odsvjeea i suea biljne mase kako bi se utvrdio
utjecaj na klijavost kukuruza. Tretman sa suhom biljnom masom pokazao je inhibitorni
u¢inak na klijavost kukuruza za 19,4%. Osim insekticidnog djelovanja, ekstarkti
teofrastovog mracnjaka koristi se 1 u alelopatskim istrazivanjima za inhibiciju klijavosti.
Sli¢no naSem istraZivanju, i u drugim studijama (kao Sto su Alkan i sur. 2017.), primije¢eno
je da biljni ekstrakti obi¢no postizu ve¢i mortalitet Stetnika nakon nekoliko dana, a ne odmah
nakon primjene. Ovo sugerira da se u¢inak ekstrakata postize postupno i da je potrebno
vrijeme za djelovanje. Vazno je primijetiti da isti biljni ekstrakti mogu imati razli¢ite uc¢inke

ovisno o primjeni i cilju istraZivanja. Na primjer, istraZivanje Nadasy i sur. (2018.) fokusiralo
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se na inhibiciju klijavosti kukuruza, dok vase istrazivanje istrazivalo u¢inke na krumpirovu
zlaticu. Razli¢iti u¢inci mogu biti rezultat razli¢itih koncentracija, priprave ekstrakata i
ciljeva istrazivanja. Ekstrakti teofrastovog mracnjaka Cesto se koriste u razliCite svrhe,
ukljucujuéi insekticidno djelovanje i alelopatsko djelovanje na klijavost. Ovo ukazuje na
kompleksnost biljnih ekstrakata i njihovu potencijalnu primjenu u razli¢itim kontekstima.
Kombiniraju¢i saznanja iz razli¢itih istrazivanja, jasno je da biljni ekstrakti imaju potencijal
za kontrolu $tetnika i druge primjene, ali je takoder jasno da je njihovo djelovanje slozeno i
ovisi 0 mnogim ¢imbenicima. Stoga, daljnja istrazivanja su klju¢na kako bi se razumjela

njihova to¢na djelotvornost 1 kako bi se razvile pouzdanije metode za primjenu.

Bajalan i sur., (2013 .) ispitivali su utjecaj vodenog biljnog ekstrakta od lista i korijena
zlatoSipke na klijavost i1 rast mrkve, je¢ma, korijandera. Koristene su koncentracije od 1, 5
1 10%. Sve koncentracije pokazala su jak inhibitorski u¢inak na biljke. ZlatoSipka osim u
suzbijanju kukaca koristi se i u druge svrhe. U istrazivanju Alam i sur. (2001.) objasnjavaju
u kojim otapalima biljke najbolje estrahiraju svoje tvari. U istrazivanju je koriStena suha
biljna masa kadulje. Od kadulje su pripremljeni vodeni biljni ekstrakti, ekstrakti od etanola
1 od metanola. Primjenom metanola kao otapala estrahiralo se 20% viSe fenolnih spojeva
nego etanolom. U industriji viSe se koriste etanolski i vodeni ekstrakti zbog manje

toksi¢nosti.
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6. ZAKLJUCAK

Ispitivanje vodenih biljnih ekstrakata, uklju¢ujuci teofrastov mra¢njak, kadulju i zlatoSipku,
jasno je pokazalo da nisu pokazali visoku u¢inkovitost u suzbijanju krumpirove zlatice, bez
obzira na nacin primjene, bilo da se radilo o kontaktnom ili oralnom tretmanu. No, rezultati
primjene Lasera sugeriraju relativno dobar potencijal za suzbijanje ove Stetne StetoCine,
posebno kod li¢inki treeg i Cetvrtog stadija nakon oralnog djelovanja. Ukupni postotak
smrtnosti nakon primjene Lasera bio je znatno veéi od postotka smrtnosti nakon primjene
biljnih ekstrakata. Iako ispitani ekstrakti, poput zlatoSipke i kadulje, nisu pokazali statisticki
znacajne razlike u usporedbi s kontrolnom vodom, primjec¢ujemo da su nesto bolji rezultati
postignuti kod tretmana s zlatoSipkom (oralno) i kaduljom (kontaktno). Najvisi postotak
smrtnosti uslijed oralne primjene postignut je tretmanom s zlatoSipkom, §to iznosi 0,60%,
dok je primjenom kontaktnog djelovanja s kaduljom postignut postotak smrtnosti od 0,53%.
Unatoc¢ fokusu ovog istraZivanja na ekoloSke alternative, rezultati ukazuju na to da ispitani
biljni ekstrakti ne predstavljaju adekvatnu zamjenu za kemijske insekticide poput Lasera.
Ovo naglaSava potrebu za daljnjim istrazivanjem i razvojem ekoloskih tretmana koji ¢e biti
podjednako ucinkoviti, ali s manjim ekoloSkim utjecajem. S obzirom na vaznost oCuvanja
okolisa, ovakvi napori su od sustinskog znacaja za dugorocno odrzivo rjeSenje za kontrolu

StetoCina u poljoprivredi.
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8. SAZETAK

Krumpirova zlatica, (Leptinotarsa decemlineata ), jedan je od najvecih Stetnika na usjevima
kao $to su krumpir i raj¢ica. U dana$nje vrijeme sve veca je potreba za koristenjem metoda
bez upotrebe pesticida u suzbijanju i kontroli Stetnika kao Sto je krumpirova zlatica.
Koristenje kemijskih insekticida moze imati Stetne ucinke na okolis, ukljucujuéi one na tlo,
vodu, 1 divlje Zivotinje. Ekoloski prihvatljive metode omogucuju kontrolu Steto¢ina uz manji
ekoloski trag. Kemijski insekticidi ¢esto sadrze toksi¢ne tvari koje mogu negativno utjecati
na zdravlje ljudi koji su izloZeni tim kemikalijama. EkoloSki prihvatljivi tretmani smanjuju
takav rizik. Cilj istrazivanja bio je utvrditi toksi¢nost vodenih biljnih ekstrakta na razli¢ite
stadije krumpirove zlatice. Od ispitivanih biljnih ekstrakata najve¢u ucinkovitost imala je
kadulja i to nakon 48 sati medutim ona nije bila statisticki znacajna u odnosu na druga dva
ispitivana biljna ekstrakta. Od ispitivanih biljnih ekstrakata najveca uéinkovitost zabiljezena
je nakon 72 sata kod tretmana A. theophrasti i S. gigantea. Mortalitet kod navedena dva
tretmana s biljnim ekstraktima nakon 72 sata se 1 statisticki znacajno razlikovao u odnosu na
kontrolu. A. theophrasti i S. gigantea pokazali su nesto bolje zelu¢ano djelovanje u odnosu
na Salvia spp., medutim analizom rezultata nije utvrdena statisticki znacajna razlika u
odnosu na kontrolu, dok je Salvia spp. Pokazala veéu ucinkovitost kod kontaktnog
djelovanja, ali ni ovi rezultati nisu pokazali statisticki znac¢ajne razlike u odnosu na kontrolu
1 ostale biljne ekstrakte. Najvisi postotak smrtnosti uslijed oralne primjene postignut je
tretmanom s zlatoSipkom, §to iznosi 0,60%, dok je primjenom kontaktnog djelovanja s
kaduljom postignut postotak smrtnosti od 0,53%. Unato¢ fokusu ovog istrazivanja na
ekoloske alternative, rezultati ukazuju na to da ispitani biljni ekstrakti ne predstavljaju
adekvatnu zamjenu za kemijske insekticide poput Lasera. Ovo naglasava potrebu za daljnjim
istrazivanjem i razvojem ekoloskih tretmana koji ¢e biti podjednako ucinkoviti, ali s manjim

ekoloskim utjecajem.

Kljuéne rije¢i: biljni ekstrakti, krumpirova zlatica, pesticid
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9. SUMMARY

The Coloardo beetle, (Leptinotarsa decemlineata), is one of the biggest pests of crops such
as potatoes and tomatoes. Nowadays, there is a growing need to use methods without the use
of pesticides in the suppression and control of pests such as potato blight. The use of
chemical insecticides can have adverse effects on the environment, including those on soil,
water, and wildlife. Environmentally acceptable methods enable pest control with a smaller
ecological footprint. Chemical insecticides often contain toxic substances that can adversely
affect the health of people who are exposed to these chemicals. Ecologically acceptable
treatments reduce such risk. The aim of the research was to determine the toxicity of aqueous
plant extracts on different stages of potato blight. Of the tested plant extracts, sage had the
highest effectiveness after 48 hours, however, it was not statistically significant compared
to the other two tested plant extracts. Of the examined plant extracts, the highest efficiency
was recorded after 72 hours in the treatment of A. theophrasti and S. gigantea. Mortality in
the mentioned two treatments with plant extracts after 72 hours was statistically significantly
different compared to the control. A. theophrasti and S. gigantea showed slightly better
gastric action compared to Salvia spp., however, the analysis of the results did not establish
a statistically significant difference compared to the control, while Salvia spp. showed
greater effectiveness in contact action, but these results were not showed statistically
significant differences compared to the control and other plant extracts. The highest
percentage of mortality due to oral administration was achieved with treatment with
goldenrod, which is 0.60%, while the mortality percentage of 0.53% was achieved with the
application of contact action with sage. Despite the focus of this research on ecological
alternatives, the results indicate that the examined plant extracts do not represent an adequate
substitute for chemical insecticides such as Laser. This highlights the need for further
research and development of ecological treatments that will be equally effective, but with a

lower ecological impact.

Key words: plant extracts, potato starch, pesticide
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