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1. Uvod

Skladistenje, cuvanje ili spremanje poljoprivrednih proizvoda predstavlja krajnji ili zavr$ni
zahvat u cjelokupnom procesu proizvodnje pojedinog ratarskog proizvoda. Za vrijeme
skladistenja dolazi do promjene biokemijskih, fizikalnih i kemijskih procesa u zrnu (Ritz,
1978.). A c¢imbenici koji utje¢u na uskladiSteni proizvod mogu biti biolo§kog porijekla
(disanje, kukci i grinje, Stete od glodavaca, ptica, mikroorganizama i dr.) i mehanic¢kog
porijekla (ozljede, lom zrna, rasipanje). Osnovni zadaci skladiStenja su:

e uskladistiti proizvod bez gubitaka kakvoce — kvalitete,

e uskladistiti proizvod bez gubitka kvantitete — tezine,

e povisiti kakvocu proizvoda,

e troskove rada i sredstava po jedinici tezine proizvoda smanjiti $to je moguce vise.
Najvazniji ¢imbenici kod pravilnog skladistenja su vlaga i temperatura, potrebno je redovno
kontroliranje prostora u kojem se skadisti proizvod. Vrlo je vazno minimalno jednom
mjese¢no kontrolirati vlagu, temperaturu i hektolitarsku masu proizvoda te prisutnost
Stetnika. Svojstva uskladiStenih proizvoda su:

e fizioloska svojstva — u ova svojstva ubrajamo: dozrijevanje, naknadno ili

poslijezetveno dozrijevanje, procesi samozagrijavanja, disanja i proklijavanja;

o fizikalna svojstva — ova svojstva dijelimo na vise grupa: opcenita fizikalna svojstva
(hektolitarska masa, specificna i apsolutna masa), fizikalna svojstva zrnatih
proizvoda (sipkost, poroznost, raslojavanje zrnate mase, oste¢enje sjemena), koli¢ina
i vrsta primjesa;

e kemijska svojstva — odnose se na poznavanje anorganskih tvari u uskladi$tenoj masi
(voda 1 minerali) te organskih tvari (ugljikohidrati, masti, bjelancevine, vitamini i
enzimi).

Najvece Stete uskladiStene robe ¢ine skladiSni Stetnici. Medu njima razlikujemo primarne 1
sekundarne $tetnike (Rozman i Liska). Primarni $tetnici ostecuju cijelo, neoste¢eno zrno te
se razvijaju i ve¢i dio zivotnog vijeka provode u zrnu. Sekundarni stetnici ostecuju zrna koja
su predhodno ostetili primarni Stetnici te zrna koja su ostecena tijekom Zetve, transporta i
sli¢no. Cine $tete tako §to se hrane unutarnjim dijelom zrna, izjedaju endosperm sve do ljuske
zrna. U suzbijanju skladisnih Stetnika primjenjuju se kemijski insekticidi, posebice
fumiganti. Kod skladistenja potrebno je primijeniti insekticide izravno na zrno ¢ime se

sprjeava Sirenje kukaca, nastanak Steta i gubitak uskladistene mase. Vrste kukaca koje



ostecuju cjelovito zrno Zitarica pripadaju rodu Sitophilus: zitni zizak Sitophilus granarius
(L.), rizin zizak Sitophilus oryzae (L.) i kukuruzni zizak Sitophilus zeamais (Motsch.).
Cjelovito zrno takoder oStec¢uju zitni kukulji¢ar Rhyzopertha dominica (Fab.), zitni moljac
Sitotroga cerealella (Oliv.), hambarski moljac Nemapogon granella (L.) i rizin moljac
Corcyra cephalonica (Stt.). Sekundarne S$tete Cine: surinamski brasnar Oryzaephilus
surinamensis (L.), kestenjasti brasnar Tribolium castaneum (Herbst), mali bragnar Tribolium
confusum (Du Val.) (Hamel, 1997).

Metode suzbijanja dijelimo na preventivne i kurativne mjere. U preventivne mjere ubrajamo
sve radnje i postupke kojima se sprjeCava pojava Stetnika i suzbija malobrojna populacija
koja jo$ nije izazvala znacajnu Stetu. Kurativnim mjerama se suzbija postojeca Stetna
populacija stetocinja u skladisnim objektima. Higijenske mjere — kako bi se izbjegla jaca
pojava Stetnika potrebno je skladiste Cistiti i dezinficirati. Potrebno je iznositi otpad iz
skladista, kreciti zidove, obavljati gradevinsko tehni¢ke popravke, itd. Fizikalne i mehanicke
mjere — u ovu skupinu mjera ubraja se primjena visoke i niske temperature, cuvanje
proizvoda u hermeticki zatvorenim prostorima, inertna prasiva, skladiStenje u podzemnim
objektima, primjena visoko frekventnih zvukova, itd. Kod fizikalnih mjera je prednost
koristenje inertnih prasSiva (Fields i Koruni¢, 2003.). Prednost inertih prasSiva je u tome da
pruzaju dugotrajnu zastitu, lako su primjenjiva, odrzavaju kvalitetu zrna i imaju nisku
toksi¢nost za toplokrvne organizme (Allen, 1998.). Bioloske mjere — smatra se suzbijanje
Stetnika pomocu prirodnih neprijatelja, predatora, parazita Zivotinjskog porijekla te
primjenom bakterija, gljivica protozoa i virusa. Ova metoda suzbijanja ima gotovo
beznacajnu ulogu. Da bi doslo do primjene bioloskih metoda mora biti veliki broj Stetnika
prisutan, jer u suprotnom su nacinjene nepovratne $tete na proizvodima (Koruni¢, 1990.).
Kemijske mjere — koriste se razli¢iti pesticidi koji se primijenjuju prskanjem, orosavanjem,
u obliku prasiva, itd. Posebnu skupinu pesticida ¢ine fumiganti, koji se nalaze u obliku krutih
1 tekuc¢ih formulacija koje u dodiru sa zrakom kod odredene temperature 1 vlage prelaze u
plin i u tom obliku djeluju letalno na Stetnika. Fumigacija je vazna kao mjera kojom se
ucinkovito mogu suzbiti §tetnici u zrnu, drvu, prostoru punom robe ili u praznom prostoru
(Hamel, 2012.). Fumiganti su toksi¢ni za ljude i zivotinje. Nakon fumigacije zaostaju rezidue
u tretiranoj robi i zbog toga je fumigacija krajnji izbor za suzbijanje Stetnika u skladiStima.
Listovi, kore, prasiva sjemena i ekstrakti biljnih ulja smanjuju ovipoziciju i pojavljivanje
odraslih jedinki Stetnih kukaca (Bakkali i sur., 2008.). Najpoznatiji primjer je nim
(Azadirachta indica A. Juss), Ciji dijelovi se koriste u zastiti zrnatih proizvoda (Jotwani i
Sircar, 1965.).



2. Pregled literature

2.1. Zitni kukulji¢ar

Zitni kukulji¢ar (R. dominica) je jedan od glavnih primarnih $tetnika u skladitu. Tijelo mu
je dugo 2,3-3 mm, tamnosmede boje, valjkastog oblika. Vratni §tit u potpunosti prekriva
glavu (slika 1.). Zenka odlozi 100-500 jajasaca na razne proizvode. Lig¢inka ima razvijena tri
para nogu, bijele je boje i pokrivena je kratkim dlacicama. Za razvoj potrebna je temperatura
visa od 30 °C. Termofilna je vrsta. Li¢inke oSteCuju razlicite proizvode, a mogu se ubusiti u
zdravo zrno zitarica u kojem izgrizaju endosperm i hrane se njime. Prisutnost Stetnika
prepoznaje se po slatkastom mirisu zarazene pSenice. Zaraza se §iri 1 letom jer ima dobro
razvijena krila, a godi$nje se pojave dvije generacije. Mjere suzbijanja su sljedece:
higijenske mjere (CiS¢enje skladiSnog objekta i robe od primjesa), fizikalne i mehanicke
mjere (primjena visoke i niske temperature, hermeticko ¢uvanje, inertna prasiva), bioloske
mjere (primjena predatora i parazita) i kemijske mjere (primjena insekticida i fumigacija)
(Koruni¢, 1990.).

Slika 1. Zitni kukulji¢ar (R. dominica)

(1zvor: http://www.nbair.res.in/insectpests/Rhyzopertha-dominica.php)



http://www.nbair.res.in/insectpests/Rhyzopertha-dominica.php

2.2. Carska paulovnija

Carska paulovnija (Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud.), (slika 2.) je listopadno stablo iz
porodice Paulowniaceae. Naraste do 15 m u visinu, ima uspravno deblo promjera do 60 cm
te zaobljenu kro$nju. Kora je u pocetku glatka, tanka i sivosmeda, kasnije postane plitko
ispucana. Listovi su nasuprotni, veliki do 30 cm, srcoliki, uSiljenog vrha, cjelovitog ruba.
Cvjetni pupovi stvaraju se od jeseni, no pocetkom proljeca prije listanja procvjetaju u plavu
boju. Zvonolikog su oblika, promjera 3-5 cm, mirisni su, skupljeni su u cvatove na krajevima
grana. Plod je ovalna, ¢vrsta kapsula usSiljena na samom vrhu, sadrzi mnogobrojne sitne
sjemenke. Sadi se kao ukrasno stablo, cijeni se zbog izrazito brzog rasta, u jednoj godini
moze narasti i do 5 m. Nakon §to se posjece, drvo se brzo regenerira. Drvo je lagano, mekano,
otporno na Stetocinje i omogucuje razli¢itu upotrebu. Paulovnija je izrazito medonosna
biljka. Zbog navedenih karakteristika vrlo je trazeno drvo za izradu namjesStaja, ploca,
igracaka kao i sirovina za papir, biolosko gorivo itd. Drvo se koristi u brodogradnji, avio-

industriji. Takoder je vrlo cijenjeno i trazeno za izradu glazbenih instrumenata.

Slika 2. Carska paulovnija (P. tomentosa) (Izvor: M. Lesi¢)



2.3. Dijatomejska zemlja

Dijatomejska zemlja (slika 3.) je geoloski depozit nastao od silikatne sedimentne stijene koja
je nastala talozenjem ostataka dijatomeja. Dijatomeje su jednostani¢ne alge poznate jos i kao
alge kremenjasice, a razli¢itog su oblika i boja. Sadrze pigmente klorofila a i ¢, karotenoid i
ksantofil (fukoksantin). Na zemlji ima preko 100 000 vrsta razvrstanih u 250 rodova. Sitne
Cestice, odnosno dijatomi ili dijelovi dijatoma, se zalijepe na tijelo kukca te sorpcijom,
abrazijom 1 fizikalnim snagama oStecuju vostani sloj na tijelu koji stiti kukca od gubitka
vlage iz tijela (Koruni¢, 2007). Uloga dijatomejske zemlje je da se koristi kao insekticid u
skladistima, filtriranje vode i ulja, odstranjivanje crijevnih parazita, za suzbijanje parazita i
buha kod kuénih ljubimaca. Dijatomejska zemlja je stabilna, inertna supstanca koja ne stupa
u kemijske reakcije niti s jednom supstancom u prirodi pa tako ne stvara opasne ili otrovne
rezidue (Koruni¢, 2007.). Dijatomejska zemlja oStecCuje probavni trakt kukaca (Smith, 1969.)
I blokira respiracijski otvor (Webb, 1945.). Ebeling (1971.) navodi da kukci ugibaju nakon

Sto izgube oko 60 % vode ili 30 % tjelesne mase.

Slika 3. Dijatomejska zemlja (Izvor: https:/hr.insterne.com/sto-je-dijatomejska-zemlja/)

Paponja i sur. (2017.) istrazivali su insekticidni u¢inak dijatomejske zemlje Protect-1t® na
zitnog kukuljic¢ara R. dominica, zaprasivanjem tri razli¢ite sorte p$enice, zobi i razi. Cilj je
bio utvrditi ima li Protect-1t® jednaku djelotvornost kod razli¢itih sorti Zitarica, te utvrditi

utjecaj prasiva na fizikalna svojstva sorata. Pri dozi od 500 mg kg* nakon 7 dana ekspozicije,
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najvisi prosjecni mortalitet kukulji¢ara je postignut kod razi (98,5 %), zatim kod pSenice
(95,9 %), te kod zobi (84,2 %). Dijatomejska zemlja je kod svih sorti djelovala na sniZenje
hektolitarske mase. Temeljem dobivenih rezultata, zaklju¢ili su da djelotvornost
dijatomejske zemlje znacajno varira ovisno o sorti zitarica.

Luci¢ i sur. (2018.) su istrazivali u¢inkovitosti ekstrakta lavandina (Lavandula intermedia)
u kombinaciji s dva hrvatska inertna prasiva (D-01, | MA-4) u suzbijanju zitnog kukulji¢ara
na psenici s dvije doze (300 i 600 mg kg™) pri ekspoziciji od 7 i 14 dana. Cilj istraZivanja je
razvoj prirodnih insekticida koji ne utje¢u negativno na okolis. Kombinacija lavandina i D-
01 pri dozi od 600 mg kg je pokazala najvisi mortalitet (62,5 %) nakon 14. dana ekspozicije.
Mortalitet postignut pri dozi od 600 mg kg’ su statisti¢ki zna¢ajno visi u odnosu na
mortalitet pri dozi od 300 mg kg i kontroli kod kombinacije lavandina i D-01 te lavandina
i MA-4. Kombinacijom lavandina i MA-4 pri dozi od 300 mg kg? je postignut statisticki
znacajno visi mortalitet (9,0 %) nakon 14 dana ekspozicije u odnosu na mortalitet (4,5 %)
postignut nakon 7 dana. Rezultati ukazuju na visoki potencijal kombinacije hrvatskih
inertnih prasiva i1 botanickih insekticida u suzbijanju Zitnog kukuljic¢ara.

Koruni¢ i sur. (1996.) prikazuju utjecaj dijatomejske zemlje kod suzbijanja Stetnika na
farmana u Kanadi. Rezultati dvogodis$njeg pokusa suzbijanja $tetnika u pSenici u metalnim
skladistima s DZ Protect-1t® ukazuju da je kod vrste T. castenaum populacije bila smanjena
pri dozi od 100 mg kg, a pri dozi od 300 mg kg, populacija je svedena na minimum nakon
dva mjeseca.

Luci¢ i sur. (2018.) su istrazili insekticidni i alelopatski potencijal ljupcaca (Levisticum
officinale Koch). U istrazivanju su koristili vodeni ekstrakt ljupcaca. Testirano je kroz tri
koncentracije (2, 6 i 10 %) na dvijema vrstama skladi$nih $tetnika (R. dominica i T.
castaneum). Istrazivanja su vrsili na dvije povrsine: drvo i staklo, u tri ekspozicije (4, 24 i
48 h). Insekticidni uéinak se izuzetno dobro pokazao na R. dominica koji je postignut na
staklenoj povrsini (mortalitet 93,3 %), pri najkracoj ekspoziciji (4h) i najvecoj koncentraciji
(10 %). Produljenjem ekspozicije mortalitet Zitnog kukulji¢ara se povecavao na staklenoj
povrsini ali ne statisticki znacajno. Na drvenoj povrSini je postigut mortalitet tek pri najvisoj
koncentraciji. Dok mortalitet na T. castaneum nije zabiljezen insekticidni u¢inak niti pri
najviSoj koncentraciji niti pri najviSoj ekspoziciji, kako na staklenoj tako 1 na drvenoj
povrsini. Alelopatski utjecaj ekstrakta ljupCaca je istrazen u razli¢itim koncentracijama (2,
4, 6, 8110 %), na klijavost i rast klijanaca kelja 1 sjetvene grbice. Pove¢anjem koncentracije

ekstrakta se povecavao i alelopatski ucinak. Istrazivanja su pokazala da je postignut potpuni



inhibitorni uc¢inak svih parametara kod sjetvene grbice pri koncentraciji od 6 %, te kod kelja
pri koncentraciji od 8 %.

Rozman i Kalinovi¢ (2000.) su istrazili domace aromati¢no bilje kao zastitu protiv skladiSnih
Stetnika. Koristili su bilje u obliku eteri¢nog ulja i praha. U istrazivanju su testirani R.
dominica i S. granarius. Tretirani su s aromati¢nim biljem u obliku praha. Najvisa
insekticidna u¢inkovitost praha je postignuta kod R. dominica.

Belmain i sur. (2001.) navode istrazivanje utjecaja Sest tradicionalnih vrsta biljaka u Gani na
skladis$ne Stetnike. KoriStene su tri koncentracije na Cetiri vrste koje su najzastupljenije u
skladistima (R. dominica, Callosobruchus maculatus (Fab.), Prostephanus truncatus (Horn)
I S. zeamais,). Sve vrste biljaka su pokazale insekticidni u¢inak na sve vrste Stetnika.
Koruni¢ i Mackay (2000.) laboratorijski su istrazivali kako prasivo Protect-It® utje¢e na
mortalitet tri najéeS¢e vrste skladi$nih Stetnika (S. oryzae., T. castaneum i R. dominica).
Pokus se provodio na pSenici koja je stavljena u limene posude visine 50 cm, odnosno 100
cm. PSenica je tretirana prasivom dvijema koncentracijama (0,5 i 0,7 g kgt). Tretmani su
uzrokovali mortalitet od 98-100 %. Koncentracija prasiva Protect-It® od 0,5 g kg* se
pokazala dovoljnom za kontrolu $tetnika u sloju od 100 cm, odnosno za tretiranje do 20 %
ukupne mase bilo dovoljno kako ne bi doslo do smanjivanja hektolitarske mase.
Athanassiou i sur. (2007.) su istrazivali u¢inak tri formulacije DZ (Insecto®, Protect-It® i
PyriSec®), koje su aplicirane same i u kombinaciji. Pokus se izvodio u kontroli tri skladi$na
Stetnika (R. dominica, S. oryzae i T. confusum). Rezultati potvrduju da je kombinacija dvije
ili tri formulacije u¢inkovitija nego aplikacija samo jedne formulacije DZ za sve tri ispitivane
vrste Stetnika.

Pereira i Wohlgemuth (1982.) su zabiljezili da je nim vrlo uéinkovita biljka u zastiti zrnatih
proizvoda od S. oryzae, T. castaneum, R. dominica i Callosobruchus chinensis (L.). Koristili
su ulje nima i prasivo sjemena nima. Ulje nima stvara jednolike prevlake preko zrna
proizvoda i time $titi zrno od napada Stetnika u trajanju od 180 do 330 dana (Ahmed, 1994.).
Liska i sur. (2016.) navode testiranje insekticidne djelotvornosti biljne formulacije ZK na
zitnog kukuljicara i rizinog ziska na razicite povrsine. Formulacija ZK koju ¢ini ekstrakt
suncokreta, ulje kukuruza, etericno ulje eukaliptusa te aditiv za odrZavanje konzistencije
formulacije. Bolje djelovanje formulacije je postignuto na Zzitnom kukulji¢aru nego na
rizinom ziSku. Najve¢i mortalitet je postignut na staklu, dok je na drvenim povrSinama
djelotvornost znacajno smanjena kod obje vrste tretiranih kukaca. Najboljom se pokazala

nerazrijedena formulacija.



3. Materijal i metode rada

Laboratorijsko testiranje insekticidne u¢inkovitosti dijatomejske zemlje te praSiva i ekstrakta
carske paulovnije provedeno je u Laboratoriju za poslijezetvene tehnologije Zavod za
fitomedicinu na Fakultetu agrobiotehnic¢kih znanosti Osijek tijekom 2019. godine.
Plan istrazivanja:

1. Uzgoj F1 generacije odraslog testnog kukca zitnog kukulji¢ara (R. dominica.);

2. Laboratorijska istrazivanja ucinkovitosti praSiva i ekstrakta lista carske paulovnije

(P. tomentosa) na pSenici u suzbijanju zZitnog kukuljicara;
3. 3. Laboratorijska istrazivanja u¢inkovitosti prasiva DZ SilicoSec® i Celatom Mn-51®

na psenici u suzbijanju Zitnog kukuljicara.

3.1. Materijal rada

Vrste tretmana:
1. Prasivo lista carske paulovnije s Cesticama promjera 150 um;
2. Ekstrakt lista carske paulovnije — kombinacija vodenog ekstrakta i alkoholnog
ekstrakta (2-propanol);

3. Dijatomejske zemlje (SilicoSec® i Celatom Mn-51%).

Biljni materijal (list carske paulovnije) je sakupljan na podru¢ju Osjecko-baranjske i
Vukovarsko-srijemske Zupanije, a osuSen je pri laboratorijskim uvjetima. Od inertnih
prasiva u istraZivanju su koristene dvije registrirane dijatomejske zemlje (SilicoSec® i
Celatom Mn-51®).



3.2. Metode rada

3.2.1. Uzgoj testnih kukaca

Uzgoj testnih kukaca obavljen je u kontroliranim uvjetima pri temperaturi od 29+1 °C,
relativnoj vlazi zraka 70-80 % u tami. Za potrebe istrazivanja koristili su se F1 generacije
odraslih testnih kukaca vrste R. dominica. Kao uzgojni medij koristena je pSenica S 14 %
vlage. Psenica je prethodno prosijana kroz sito promjera 2,0 mm (slika 4.) i sterlizirana u

susioniku (slika 5.) pri 60 °C u trajanju od 1 sat. Sadrzaj vlage izmjeren je uredajem Dickey-

John GAC 2100 (slika 6.). U istrazivanju su koristene odrasle jedinke starosti 7-21 dan.

Slika 4. Sito promjera 2,0 mm (lzvor: M. Lesi¢)



Staklene posude volumena 720 ml ispunjene su s 300 g pSenice te je introducirano 200
odraslih jedinki obaju spolova razliite starosti (slika 7.). Staklene posude prekrivene su
perforiranim poklopcima, kako bi bilo moguce disanje. Nakon kopulacije u trajanju od 7
dana, roditelji su uklonjeni iz uzgojne podloge, a nakon 63 dana pojavljuju se prve odrasle

jedinke F1 generacije, koji su se koristili u istrazivanju.

Slika 5. Uredaj za susenje (Izvor: M. Lesi¢)

Slika 6. Dickey-John GAC 2100 (Izvor: M. Lesic¢)
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Slika 7. Zitni kukulji¢ar u pSenici (Izvor: M. Legi¢)
3.2.2. Testiranje praSiva carske paulovnije

List carske paulovnije (slika 8.) je osusen, ru¢no usitnjen (slika 9.) i samljeven u mlinu IKA®
TubeMill (slika 10.) pri 25 000 okretaja u minuti, nakon ¢ega je prasivo ru¢no prosijano kroz
sito otvora 150 pum (slika 11.), ¢ime su dobivene ujednacene veli¢ine Cestica prasiva. Prasivo
je primijenjeno u staklene posude volumena 200 ml koje su prethodno ispunjene sa 100 g
sterilne pSenice. Staklene su posude hermeticki zatvorene poklopcem i ru¢no promjesane u
trajanju od 60 s. Nakon toga je introducirano 20 odraslih jedinki po tretmanu. Zatim su
staklene posude prekrivene perforiranim poklopcima i odlozene u kontrolirane uvjete (29+1
°C; 70-80 % rvz). Prasivo carske paulovnije je primijenjeno u trima koncetracijama: 2 500,
5000 i 10 000 mg kg, a uz to je postavljen i kontrolni tretman. Oc¢itanje mortaliteta vr$ilo

se nakon 7. i 14. dana ekspozicije.
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Slika 9. Usitnjeni list carske paulovnije (Izvor: M. Lesi¢)

12



Slika 11. Carska paulovnija prosijana kroz sito promjera 150 um
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3.2.3. Testiranje inertnih prasiva

Inertno prasivo primijenjeno je u staklene posude volumena 200 ml ispunjene sa 100 g
sterilne pSenice. Staklene su posude hermeticki zatvorene i sadrzaj je rucno protresen u
trajanju od 60 s. Nakon toga inducirano je 20 odraslih jedinki po tretmanu. Zatim su staklene
posude prekrivene perforiranim poklopcima i odlozene u kontrolirane uvjete (29+1 °C; 70-
80 % rvz). Inertna prasiva SilicoSec® i Celatom Mn-51® su primijenjena u trima
koncentracijama: 250, 500 i 700 mg kg (slika 12.), a uz to je postavljen i kontrolni tretman.

Ocitanje mortaliteta vrSilo se nakon 7. i 14. dana ekspozicije.

Slika 12. Odvaga inertnog prasiva (Izvor: M. Lesic)

3.2.4. Testiranje ekstrakta carske paulovnije

Ekstrakt je pripravljen na bazi vode, alkohola (2-propanol) i kombinacije navedenog. Prasivo
carske paulovnije s frakcijama do 150 pm mijesano je posebno vodom (70-80 °C) i posebno
s alkoholom (2-propanol) (slika 13.). Ekstrakcija je pripravljena u visokim staklenim
posudama, a trajala je 4 dana. Svakih 24 sata je ekstrakt promijesan do stvaranja ,,mekane

paste”, zbog odvajanja otapala od prasiva. Nakon toga su ekstrakti iscijedeni kroz mlinsko
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platno (slika 14.) i prosijani kroz sito otvora 150 um (slika 15.). Zatim su vodeni biljni
ekstrakt i alkoholni biljni ekstrakt pomijesani u omjeru 1:1 (slika 16.). U tretmanu je posebno
primjenjen ekstrakt s vodom, ekstrakt s alkoholom te kombincija navedenog pri omjeru 1:1.
Ekstrakti su primjenjeni Kartell mikropipetom (slika 17.) u koncentraciji od 200 pl na 100 g
pSenice (slika 18.), a uz to je postavljen i kontrolni tretman. Ocitanje mortaliteta vrsilo se

nakon 7. i 14. dana ekspozicije.

Slika 13. Prasivo paulovnije mijeSano s vodom i alkoholom (2-propanol) (I1zvor: M. Lesic¢)
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Slika 14. Ekstrakt iscijeden kroz mlinsko platno (Izvor: M. LeSi¢)
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Slika 16. Vodeni i alkoholni ekstrakt u omjeru 1:1 (Izvor: M. Lesic)
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Slika 18. Odvaga 100 g pSenice za primjenu ekstrakta (Izvor: M. Lesi¢)
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4. Rezultati

Rezultati istrazivanja ukazuju na razli¢ito insekticidno djelovanje na zitnog kukuljicara
ovisno o tretmanu. U tablici 1. je prikazano insekticidno djelovanje prasiva carske paulovnije
na zitnog kukuljicara kroz dvije ekspozicije na pSenici. Mortalitet zitnog kukuljicara je
postignut tek pri ekspoziciji od 14 dana. U tretmanu s najnizom dozom (2 500 mg kg™) nije
postignut statisticki zna¢ajno visi mortalitet u odnosu na kontrolni tretman, dok je dvostruko
viSom dozom postignut statisticki znacajno visi mortalitet u odnosu na kontrolu, ali i ne u
odnosu na najnizu dozu. Primjenom najvise doze (10 000 mg kg™*) pri ekspoziciji od 14 dana
postignut je najvisi mortalitet (21,2 %) 1 to statisit¢ki znacajno visi u odnosu na dozu od 5
000 mg kg'*. Pri najnizoj dozi produljenje ekspozcije sa 7 na 14 dana nije statisti¢ki znac¢ajno
utjecalo na mortalitet, dok je kod visih doza zabiljezena statisticki znacajna razlika u

mortalitetu produljenjem ekspozicije.

Tablica 1. Insekticidno djelovanje praSiva carske paulovnije na Zitnog kukuljicara nakon 7.
1 14. dana ekspozicije na pSenici

Mortalitet (%)+StD*2

Doza __
Tretman 1 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 2,5+2,88 abA 0,00 <.0000
5000 0,0+0,00 aA 8,8+2,50 bB 0,00 <.0000
10 000 0,0+0,00 aA 21,2+4,78 cB 0,00 <.0000
F 0,00 20,38
P <.0000 <.0025

Prosjeéne vrijednosti u istoj koloni pri istoj ekspoziciji oznadene istim malim slovom nisu statisti¢ki znacajno razli¢ite (Tukey's HSD, P<0.05)
ZProsje¢ne vrijednosti u istom redu pri istoj dozi pojedinog tretmana oznacene istim velikim slovom nisu statisticki znagajno razligite (Tukey's HSD, P<0.05)

Carska paulovnija

U tablici 2. je prikazano insekticidno djelovanje inertnih prasiva Celatom Mn-51% i
SilicoSec® na zitnog kukulji¢ara kroz dvije ekspozicije na psenici. U tretmanu s DZ Celatom
Mn-51% pri ekspoziciji od 7 dana statisti¢ki znacajno vi$i mortalitet u odnosu na kontrolu je
postignut pri dozi od 500 mg kg™. Primjenom najvise doze (750 mg kg') pri ekspoziciji od
7 dana je postignut statisti¢ki zna¢ajno visi mortalitet u odnosu na dozu od 500 mg kg™.
Produljenjem ekspozcije sa 7 na 14 dana postignut je statisticki znacajno visi mortalitet pri

dozama od 500 i 750 mg kg™l. Najvisi mortalitet (66,2 %) je postignut pri najduljoj
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ekspoziciji (14 dana) i najvisoj dozi (750 mg kg™?) te je statisti¢ki zna¢ajno visi u odnosu na
ostale doze. U tretmanu s DZ SilicoSec® statisticki znacajno visi mortalitet (32,5 %) u
odnosu na kontrolu pri najkraéoj ekspoziciji (7 dana) je postignut pri dozi od 500 mg kg™.
Povecéanjem doze na 750 mg kg™ postignut je statisti¢ki znacajno visi mortalitet u odnosu
na nize doze. Produljenjem ekspozicije kod svih doza postignut je statisticki znacajno visi
mortalitet osim kontrolnog tretmana. Pri dozi od 250 mg kg™ nije postignut statisticki
zna¢ajno vi§i mortalitet u odnosu na kontrolu, dok je pove¢anjem doze (500 mg kg™)
postignut statisticki znacajno visi mortalitet (62,5 %), a najvisi mortalitet (82,5 %) je
postignut pri dozi od 750 mg kg i to statisti¢ki znacajno visi u odnosu na nize doze (250 i
500 mg kg™).

Tablica 2. Insekticidno djelovanje inertnih prasiva Celatom Mn-51® i SilicoSec® na Zitnog
kukuljicara nakon 7. 1 14. dana ekspozicije na pSenici
Mortalitet (%)+StD*2

Doza __
Tretman 1 Ekspozicija F P
(mg kg™)
7. dan 14. dan
0 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,00 <.0000
250 3,8+7,50 abA 16,2+10,31 aA 3,85 <.0975
500 15,0+7,07 bA 38,7+14,36 bB 8,80 <.0250
Celatom Mn-51°®
750 35,049,13 cA 66,2+7,50 cB 27,99 <.0018
F 20,87 35,86
P <.0001 <.0001
0 0,0+0,00 aA 0,0+0,00 aA 0,00 <.0000
250 1,2+2,50 aA 13,7+4,79 aB 21,43 <.0036
» 500 32,5+17,08 bA 62,5+15,55 hB 6,75 <.0408
SilicoSec®
750 66,2+10,31 cA 82,5+5,00 cB 8,05 <.0297
F 69,48 84,74
P <.0005 <.0001

Prosjeéne vrijednosti u istoj koloni pri istoj ekspoziciji oznadene istim malim slovom nisu statisti¢ki znacajno razli¢ite (Tukey's HSD, P<0.05)
2Prosjene vrijednosti u istom redu pri istoj dozi pojedinog tretmana oznacene istim velikim slovom nisu statisti¢ki znagajno razli¢ite (Tukey's HSD, P<0.05)
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Tablica 3. prikazuje insekticidno djelovanje ekstrakta carske paulovnije na Zzitnog
kukuljicara kroz dvije ekspozicije na pSenici. Od ekstrakata primijenjeni su posebno vodeni
ekstrakt (ekstrakt 1), alkoholni ekstrakt (2-propanol — ekstrakt 3) i kombinacija vodenog i
alkoholnog ekstrakta (ekstrakt 2) carske paulovnije. Najvisi mortalitet (40,0 %) pri
ekspoziciji od 7 dana postignut je alkoholnim ekstraktom te se nije statisticki znacajno
razlikovao od mortaliteta (10,0 %) postignutog s vodenim ekstraktom i mortaliteta (20,0 %)
postignut kombinacijom vodenog i alkoholnog ekstrakta. Produljenjem ekspozicije na 14
dana rastao je mortalitet, ali 1 ne statisticki znacajno u odnosu na ekspoziciju od 7 dana. Pri
najduljoj ekspoziciji (14 dana) takoder nije zabiljeZena statisti¢ki znacajna razliku u

mortalitetu izmedu svih tretmana.

Tablica 3. Insekticidno djelovanje ekstrakta carske paulovnije na Zitnog kukuljic¢ara nakon

7.1 14. dana ekspozicije na pSenici

Mortalitet (%)+StD*2

Doza __
Tretman® Ekspozicija F P
(mlkg™)
7. dan 14. dan

Ekstrakt 1 2 10,0+£14,14 aA 21,2+14,36 aA 1,25 <3070
Ekstrakt 2 2 20,0£10,80 aA 23,7+8,54 aA 0,30 <.6056
Ekstrakt 3 2 40,0+23,45aA  43,7+2496aA 0,05 <.8339

F 3,23 2,02

P <.0876 <.1881

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

2Prosjeéne vrijednosti u istom redu pri istim tretmanom oznagene istim velikim slovom nisu statisti¢ki zna¢ajno razli¢ite (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 zitnog kukulji¢ara. Od biljnih dijelova carske paulovnije se koristio list od kojeg
se pravilo prasivo te ekstrakt, a dijatomejska zemlja SilicoSec® i Celatom Mn-51%®. Visina
ucinkovitosti ovisila je o dva ¢imbenika: duzina ekspozicije te primijenjena doza. Tako su
Liska 1 sur. (2017.) uocili visestruko djelovanje prirodnih formulacija na bazi inertnog
praSiva i ekstrakta suncokreta na kestenjastog brasnara. Naime navode da je vjerojatno
rezultat ovakvog djelovanja upravo utjecaj razli¢itih komponenata u sastavu tretiranih
formulacija. U primjeni prasiva carske paulovnije nakon 7. dana ekspozicije nije utvrden
mortalitet niti u jednoj dozi prasiva. Dok je nakon 14. dana ekspozicije postignuta zna¢ajno
vi$a u¢inkovitost u odnosu na ekspoziciju nakon 7. dana. Najmanja doza od 2 500 mg kg
je uzrokovala mortalitet od 2,5 %, srednja doza (5 000 mg kg™t) postigla je visu uéinkovitost
(mortalitet od 8,8 %), bez znacajne razlike, dok se najbolje pokazala najvisa doza (10 000
mg kg™) koja je uzrokovala mortalitet od (21,2 %). Prasivo carske paulovnije je postiglo
zadovoljavajuéi mortalitet tek pri najviSoj dozi i pri najduljoj ekspoziciji.

Autori Lucié i sur. (2017.) testirali su insekticidni i alelopatski potencijal cvijeta lavandina.
Testirane su tri frakcije s razliitim promjerom Cestica prasiva; 150, 63 1 45 um na tri vrste
skladi$nih Stetnih kukaca (S. oryzae, R. dominica i T. castenaum) s ciljem utvrdivanja
utjecaja veliCine Cestica na mortalitet kukaca. Na temelju rezultata, autori naglasavaju da
veli¢ina ne utjeCe znafajno na promjenu mortaliteta testiranih kukaca. U primjeni
dijatomejske zemlje Celatom Mn-51® poveéanjem doze se povecavao i mortalitet. Lavandin
ima Siroku primjenu u farmakologiji i aromaterapiji zbog sadrzaja etericnog ulja, a zbog
insekticidnog djelovanja primjenjuje se 1 u suzbijanju skladi$nih kukaca (De Pasqual-Teresa
i sur., 1991.). Takoder, Doumbia i sur. (2014.) navode da odredene vrste kukaca, kao $to je
kestenjasti braSnar, imaju deblju 1 tvrdu kutikulu u odnosu na zitnog kukuljicara, §to moze
biti u vezi s veCom osjetljivos¢u zitnog kukulji¢ara na prasivo lavandina, obzirom na
¢injenicu da su Cestice razlicitih biljnih praSiva razlic¢itog oblika te da osim insekticidnog
djelovanja oStecuju kutikulu kukca mehanicki i abrazijom. Naime, to dovodi do gubitka vode
iz tijela te naposljetku do ugibanja (Sousa i sur., 2005.). Pri dozi od 250 mg kg mortalitet
je iznosio 3,8 % nakon 7. dana ekspozicije, dok je nakon 14. dana ekspozicije iznosio 16,2
%. Doza od 500 mg kg je postigla mortalitet od 15,0 % nakon 7. dana ekspozicije, a nakon
14. dana ekspozicije 38,7 %. Najbolje se pokazala najvisa doza (750 mg kg™) koja je nakon
7. dana postigla mortalitet od 35,0 %, a nakon 14. dana ekspozicije mortalitet od 66,2 %.
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Veca insekticidna u¢inkovitost nakon 14. dana u odnosu na 7. dana ekspozicije je i o¢ekivana
obzirom na sorpcijsko djelovanje prasiva na kukce (Koruni¢, 2010.). Naime, potrebno je
odredeno vrijeme kako bi Cestice dijatoma, sorpcijom i1 djelomice abrazijom ostetile vostani
sloj kutikule kukaca. Posljedica toga je da kukac gubi vodu iz tijela, te nakon nekog vremena
ugiba od isuSivanja (Ebeling, 1971.; Koruni¢, 2010.). Primjena dijatomejske zemlje
SilicoSec® je bolje rezultirala nakon 14. dana ekspozicije. Najlosije se pokazala doza od 250
mg kg koja je uzrokovala svega 1,2 % mortaliteta nakon 7. dana, te mortalitet od 13,7 %
nakon 14. dana ekspozicije. Poveéanjem doze na 500 mg kg™ se poveéao i mortalitet na 32,5
% nakon 7. dana, i 62,5 % nakon 14. dana ekspozicije. Najbolje se pokazala najvisa doza
(750 mg kg1) koja je uzrokovala mortalitet od 66,2 % nakon 7. dana ekspozicije, te 82,5 %
nakon 14. dana ekspozicije. Razli¢ita osjetljivost na dijatomejsku zemlju kod razli¢itih vrsta
skladis$nih Stetnika je ranije uo€ena u velikom broj istrazivanja (Fields 1 Muir, 1995.: Fields
1 Koruni¢, 2000.). Takva razli¢itost se pripisuje prije svega anatomskoj gradi tijela kukca i
njihovoj fiziologiji. Op¢enito, kukci imaju veliku povrsinu tijela u odnosu na volumen tijela,
te su osjetljiviji jer gube vece kolicine vode iz tijela (Koruni¢, 2013.).

Bartlett (1951.) navodi kako debljina zaStitnog vostang sloja takoder ima vrlo znacajnu
ulogu. Kukci koji mogu brzo nadoknaditi izgubljenu vodu iz tijela, kao $to su kukci koje se
hrane sisanjem i grinje, su tolerantnije nego oni koji nadoknaduju vodu iz hrane (Flanders,
1941.). Koruni¢ i sur. (2009.) su laboratorijski pokusima utvrdili potencijalnu insekticidnu
ucéinkovitost na tetne skladisne insekte, jedan od njih je i R. dominica. Jedan hrvatski uzorak
koji se sastojao od Cestica veli¢ine 45 mikrona pokazao je samo neznatno manju u¢inkovitost
u usporedbi sa standardnim formulacijama DZ. Nakon izloZenosti testnih kukaca psenici
zapradenoj sa 600 mg kg™ tijekom 18 dana, izazvala je 100,0 % mortalitet kukaca, dok je
hrvatska DZ izazvala mortalitet zitnog kukuljicara od 99,0 %.

Kalinovi¢ i sur. (2011.) su istrazivali nekoliko prasiva na bazi DZ pomijesane S piretrinom
te prasivo Protect-1t® na kestenjastog bragnara. Mjesavine dijatomejske zemlje s piretrinom
su imale manji u¢inak na mortalitet, a ve¢i na razvoj potomstva u odnosu na samo prasivo
Protect-1t®, zbog paralizirajueg ucinka piretrina na odrasle kukce te time srpjecava
odlaganja jaja u zrna pSenice. U tretmanima s ekstraktom nisu postignute znacajne razlike
izmedu ekstrakta. Biljni ekstrakti navode Trdan i sur. (2008.) mogu biti alternativa
sintetskim pesticidma jer su bogati visokim sadrzajem bioaktivnih kemikalija. Biljne
supstance mogu, uz toksican i insekticidni uc¢inak, uzrokovati poremecaje u ishrani odraslih

kukaca te na taj nacin mogu djelovati kao repelenti (Koona i sur., 2007.).
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Luci¢ 1 sur. (2017.) su istrazivali insekticidnu ucinkovitost biljnih ekstrakata na Zzitnog
kukuljic¢ara. Koristili su biljni ekstrakt na bazi mazurana i suncokreta primjenom na cetiri
razli¢ite povrSine (staklo, keramicke ploce, obradeno drvo i sirovo drvo), u svrhu moguce
primjene na skladiine objekte. Biljni ekstrakt je apliciran kistom na povrsinu 78 cm? po
uzorku, te je ucinkovitost procijenjena mortalitetom odraslih jedinki nakon 4, 24 i 48 sati.
Tretmani su postavljeni kroz tri ponavljanja s 20 jedinki zitnog kukuljicara po tretmanu,
starosti 7-21 dan. Najveéi mortalitet pri najkracoj ekspoziciji (4 sata) je zabiljeZena s
ekstraktom mazurana na staklenoj povrsini s mortalitetom od 58,33 %, na keramickoj plo¢i
je zabiljezen mortalitet 40,00 %, te najmanja ucinkovitost na obradenoj drvenoj povrsini
(5,00 %), i neobradenoj drvenoj povrsini (3,33 %). Produljenjem ekspozicije mortalitet se
nije statisticki znacajno mjenjao. Ekstrakt suncokreta postigao je najvecu uinkovitost tek
nakon 48 sati ekspozicije na staklenoj povrsini s mortalitetom od 56,67 %, na kerami¢kim
plo¢ama je mortalitet 41,67 %, manja uinkovitost se takoder vidi na obradenoj drvenoj
povrsini (16,67 %), te na neobradenoj drvenoj povrsini (1,67 %). Postoji nekoliko razli¢itih
¢imbenika koji uvjetuju razlike u osjetljivosti medu vrstama skladi$nih Stetnika. Insekticidna
svojstva odredenh biljnih vrsta postaju intezivnija tek nakon odredenog vremena, ovisno o
obliku primjene (Popoola, 2013.). Nakon introdukcije Stetnika na tretirano zrno, redovito
viSe prasiva DZ prijanja za kutikulu osjetljivih vrsta (Fields i Koruni¢, 2000.). Drugi
¢imbenici kao §to su bolje zadrzavanje tjelesne tekucine te bolja obnova vlage iz vanjske
sredine, takoder mogu biti odgovorni za razlicitu osjetljivost (Shah i Khan, 2014.). Osim
toga Shah i1 Khan (2014.) navode druge moguce odgovorne ¢imbenike kao §to su velicina
tijela, razlike u lipidima kutikule, razlike u kretanju Stetnika kroz zrnatu masu, reakcije

ponasanja na DZ ili isuSivanje.
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6. Zakljucak

Nakon istrazivanja insekticidog utjecaja dijatomejske zemlje, prasiva i ekstrakta carske

paulovnije (P. tomentosa) na zitnog kukuljiara (R. dominica) moze se zakljuciti:

Svaki tretman ovisno o primijenjenoj dozi i ekspoziciji pokazali su razliito
insekticidno djelovanje. Dok u kontrolnim tretmanima nije utvrden mortalitet.
Povecanjem doze, te povecanjem dana ekspozicije se povecavao i mortalitet.
Prasivo carske paulovnije je pokazalo zadovoljvajuci mortalitet tek nakon 14. dana
ekspozicije u odnosu na ekspoziciju nakon 7. dana gdje nije zabiljezen mortalitet
zitnog Kukulji¢ara. Nakon 14. dana ekspozicije se postotak mortaliteta povecavao s
povecanjem doze prasiva.

Insekticidno djelovanje inertnog praSiva je bilo ucinkovitije od praSiva carske
paulovnije. Najmanja doza je bila u¢inkovita nakon 7. dana ekspozicije. Ovisno o
primijenjenoj dozi dijatomejske zemlje Celatom Mn-51®, mortalitet R. dominica se
kretao od 3,8 %, 15,0 % te 35,0 % nakon 7 dana, odnosno od 16,2 %, 38,7 % i 66,2
% nakon 14. dana ekspozicije. Nadalje, SilicoSec® se pokazao uginkovitijim s
pove¢anom dozom primjene u odnosu na Celatom Mn-51®.

Najucinkovitiji ekstrakt je bio alkoholni ekstrakt (2-propanol) carske paulovnije koji
je ostvario mortalitet od 40,0 % nakon 7 dana, odnosno 43,7 % nakon 14. dana
ekspozicije. Najmanje ucinkovit je bio vodeni ekstrakt carske paulovnije, s
mortalitetom od 10,0 % nakon 7 dana, te 21,2 % nakon 14. dana ekspozicije.
Kombinacija vodenog i alkoholnog ekstrakta carske paulovnije pri omjeru 1:1 je
postigla mortalitet Zitnog kukulji¢ara od 20,0 % nakon 7 dana i 23,7 % nakon 14.
dana ekspozicije.

Dobiveni rezultati ukazuju na to da postoji visoki insekticidni potencijal carske

paulovnije u suzbijanju skladiSnih Stetnika.
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8. Sazetak

Provedeno je istrazivanje insekticidnog utjecaja dijatomejske zemlje, praSiva i ekstrakta
carske paulovnije na Zitnog kukuljicara. Primjenjeni su u tretmanima praSiva lista carske
paulovnije, dijatomejska zemlja Celatom Mn-51® i SilicoSec®, te ekstrakti u razli¢itim
dozama nakon 7. i 14. dana ekspozicije. Od ekstrakata je koristen: vodeni ekstrakt carske
paulovnije; kombinacija vodenog i alkoholnog ekstrakta carske paulovnije pri omjeru 1:1;
te alkoholni ekstrakt (2-propanol) carske paulovnije. Insekticidna u¢inkovitost je ovisila o
dozi i ekspoziciji. Najlosije se pokazalo prasSivo carske paulovnije koje nakon 7. dana
ekspozicije nije postiglo mortalitet. Dijatomejska zemlja (DZ) se pokazala najvisu
insekticidnu u¢inkovitost. Pove¢anjem doze se i mortalitet povecavao te je najvisa doza od
750 mg kg postigla najvisi mortalitet. DZ SilicoSec® je postigla visi mortalitet u odnosu na
Celatom MN-51®. Od ekstrakata lista carske paulovnije najbolje je djelovao ekstrakt 3
(alkoholni ekstrakt), zatim kombinacija alkoholnog i vodenog ekstrakta carske paulovnije

(ekstrakt 2), dok je najnizi mortalitet postigao vodeni ekstrakt (ekstrakt 1) carske paulovnije.

Kljuéne rijei: carska paulovnija, zitni kukulji¢ar, SilicoSec®, Celatom Mn-51®, ekstrakt
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9. Summary

This research was conducted with the aim to test the insecticidal efficacy of diatomaceous
earth, powder and extract of empress tree against lesser grain borer. Treatments with leaf
powder of empress tree, diatomaceous earths Celatom Mn-51® and SilicoSec®, as well as
extracts in different doses were applied in two different exposures (7 and 14 days). The
following extracts were used: aqueous extract; combination of aqueous and alcoholic extract
in 1:1 ratio; and alcoholic extract (2-propanol) of the empress tree. The insecticidal influence
depended on the dose and exposure. The least effective was the powder of empress tree
which on the seventh day of exposure has not achieved any mortality. Diatomaceous earth
proved to have the highest insecticidal properties. As the doses were raised the mortality rate
was higer. The highest dose (750 mg kg?) achieved the highest mortality. Diatomaceous
earth SilicoSec® achieved a higher mortality rate than Celatom Mn-51®. The most effective
extract has proved to be extract 3 (alcoholic extract), followed by the combination of
alcoholic and aqueous extract of (extract 2), while the lowest mortality rate was achieved by

the aqueous extract (extract 1) of empress tree.

Key words: Empress tree, Lesser grain borer, SilicoSec®, Celatom Mn-51®, Extract
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10. Popis tablica

Red. br.  Naziv tablice

Tablical. Insekticidno djelovanje praSiva carske paulovnije na zitnog kukulji¢ara
nakon 7. 1 14. dana ekspozicije na pSenici

Tablica2. Insekticidno djelovanje inertnih pragiva Celatom Mn-51® i SilicoSec®
na zitnog kukuljicara nakon 7. i 14. dana ekspozicije na pSenici

Tablica 3. Insekticidno djelovanje ekstrakta carske paulovnije na zitnog

kukuljicara nakon 7. 1 14. dana ekspozicije na pSenici
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11. Popis slika

Red. br.
Slika 1.
Slika 2.
Slika 3.
Slika 4.
Slika 5.
Slika 6.
Slika 7.
Slika 8.
Slika 9.

Slika 10.
Slika 11.
Slika 12.
Slika 13.
Slika 14.
Slika 15.
Slika 16.
Slika 17.
Slika 18.

Naziv slike

Zitni kukulji¢ar (R. dominica)

Carska paulovnija (P. tomentosa)

Dijatomejska zemlja

Sito promjera 2,0 mm

Uredaj za suSenje

Dickey-John GAC 2100

Zitni kukuljicar u p3enici

OsusSeni list carske paulovnije

Usitnjeni list carske paulovnije

Mlin IKA® TubeMill

Carska paulovnija prosijana kroz sito promjera 150 pm
Odvaga inertnog prasiva

Prasivo carske paulovnije mije$ano s vodom i alkoholom (2-propanol)
Ekstrakt iscjeden kroz mlinsko platno

Ekstrakt prosijan kroz sito 150 um

Vodeni i alkoholni ekstrakt u omjeru 1:1

Primjena ekstrakta Kartell mikropipetom

Odvaga 100 g pSenice za primjenu ekstrakta

Str.

10
10
11
12
12
13
13
14
5
15
16
16
17
17

-
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