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1. UVOD

Stjenice iz porodice Pentatomidae, poznate kao Stitaste ili smrdljive stjenice, predstavljaju
jednu od najvaznijih grupa Stetnika u poljoprivredi diljem svijeta. One pripadaju u red,
Hemiptera, koje obuhvacaju veliki broj vrsta s prepoznatljivim oblikom tijela i nejednakom
strukturom krila. Zbog karakteristi¢ne grade krila podred Heteroptera potjece od grckih rijeci
"hetero” sto znaci razliCit i "ptera” Sto znaci krila, a 0odnosi se na razli¢itu strukturu prednjih
krila (Schaefer i Panizzi, 2000.). Podred Heteroptera predstavlja najraznovrsniju i najveéu
skupinu kukaca s nepotpunom preobrazbom (Pal Elisa i sur., 2023.). Procjenjuje se da postoji
oko 40 000 do sada opisanih vrsta stitastih stjenica diljem svijeta (Henry, 2017.). U Europi
je za sada poznato oko 3000 vrsta (Rabitsch, 2008.) dok je vise od 700 vrsta utvrdeno u
Hrvatskoj (Maceljski, 2002.). Unutar podreda Heteroptera, Pentatomidae su cetvrta
najbrojnija porodica koja ukljucuje vise od 4700 vrsta (Grazia i sur., 2015.). Ove brojke
ukazuju na bogatstvo raznolikosti unutar ove porodice kukaca, kao i njihovu prilagodljivost
klimatskim uvjetima i razli¢itim ekosustavima te se tako mogu naci na razli¢itim biljnim
vrstama, ukljuuju¢i poljoprivredne usjeve i divlje biljke. Zbog svoje male veliCine te
intenzivnog prometa biljem i poljoprivrednim proizvodima stjenice se lako prenose u druga
podrucja te se tako ubrajaju u najuspjesnije strane vrste kukaca koje opstaju izvan prirodnog

stani§ta i mogu postati potencijalno stetne vrste (Matogevi¢ i Paja¢ Zivkovié, 2013.).

Jedna od najznacajnijih vrsta Stitastih stjenica u Europi, uklju¢ujuc¢i i Republiku Hrvatsku,
je Nezara viridula Linnaeus, poznata kao zelena stitasta stjenica. U Hrvatskoj se sve vise
primjecuje prisutnost N. viridule sto je rezultat klimatskih promjena, odstupanja od
oborinskih i temperaturnih prosjeka te nedostatak dostupnih mjera zastite bilja (Pintar i sur.,
2019.). Siroko je rasprostranjena i ekonomski znagajan tetnik. Stjenice ostecuju biljke sisuéi
sokove, uzrokujué¢i deformaciju, slabljenje i propadanje biljnih organa. To moZe rezultirati
smanjenjem prinosa 1 kvalitete plodova, kao 1 pove¢anim troSkovima zastite usjeva. Osim
toga, stjenice mogu razviti otpornost na odredene insekticide, sto otezava njihovo u¢inkovito
suzbijanje. Zelena Stitasta stjenica je izrazito polifagna vrsta, i moZe napadati razne biljne
kulture kao §to su leguminoze, Zitarice, povrce, voce, i druge poljoprivredne usjeve (Grazia
i sur., 2015.; Pal Elisa i sur., 2023.).



Vaznost suzbijanja stitastih stjenica, ukljucujuci i vrstu Nezara viridula, naglasava se upravo
zbog ekonomske Stete koju mogu prouzrociti u poljoprivredi. U Hrvatskoj, poljoprivreda
ima znacajnu ulogu u gospodarstvu, a Stetnici poput vrste Nezara viridula predstavljaju
izazov za poljoprivrednike i zahtijevaju uc¢inkovite metode suzbijanja. U posljednje vrijeme,
istrazivanja su se usmjerila na ne kemijske mjere suzbijanja Stetnih vrsta.

Bioloske metode su jedan od pristupa koji se koristi, a one uklju¢uju upotrebu prirodnih
neprijatelja, poput predatora i parazita, koji se hrane ili parazitiraju na ovoj vrsti stjenica
(Fabricius, 1781.; Malais i Ravensberg, 2003.). Isto tako postoji i velik broj istrazivanja
primjene biljnih ekstrakata koji imaju velik potencijal u suzbijanju stjenica iz porodice
Pentatomidae (Manuputty isur., 2023.; Juri¢ isur., 2023.). Biljni ekstrakti predstavljaju spoj
ili smjesu spojeva koji se dobivaju iz svjezih ili osuSenih aromati¢nih biljaka ili njihovih
dijelova. Ti ekstrakti mogu sadrzavati spojeve koji imaju insekticidno ili repelentno
djelovanje. Proces dobivanja biljnih ekstrakata ukljucuje razli¢ite postupke ekstrakcije, pri
¢emu se aktivni spojevi iz tih biljaka izdvajaju zajedno s ostalim spojevima prisutnim u
biljnoj masi (Vinatoru, 2001.). Njihova primjena je ekoloski prihvatljivija, minimalno utjecu

na okolis i ljudsko zdravlje, te smanjuju primjenu kemijskih insekticida.

Cilj rada je utvrditi potencijal biljnih ekstrakata u suzbijanju stjenica iz porodice
Pentatomidae, vrsta Nezara viridula L. koriStenjem vodenih ekstrakata ambrozije

(Ambrosia artemisiifolia L.) i obi¢nog vrati¢a (Tanacetum vulgare L.).



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Zelena stitasta stjenica, Nezara viridula L.

Zelena stitasta stjenica, Nezara viridula L. (Hemiptera: Pentatomidae), invazivna je vrsta
stjenice koja je prema sistematskoj pripadnosti uvrStena u porodicu fitofagnih stjenica
Pentatomidae (Pintar i sur., 2019.). Vrstu je prvi opisao Karl Linnaeus 1758. pod nazivom
Cimex viridulus te su je Amyot i Serville svrstali u rod Nezara (Freeman, 1940.). Postoje
razna miSljenja o podrijetlu zelene stjenice, pretpostavke su bile da potjeCe iz juzne Azije
(Yukawa i Kiritani, 1965.), no ipak se u kasnijim studijama navodi da je podrijetlom iz
Etiopije, isto¢ne Afrike (Jones, 1988.). Od tamo se zelena stjenica prosirila u tropska 1
suptropska podrucja Azije, Amerike, Europe, Novog Zelanda i Australije (Todd, 1989.;
Squitier, 2010.).

Tablica 1. Sistematska pripadnost vrste Nezara viridula L.
(https://www.gbif.org/species/2078852)

SISTEMATSKA PRIPADNOST VRSTE N. VIRIDULA

CARSTVO Animalia — Zivotinje
KOLJENO Arthropoda — ¢lankonosci
RAZRED Insecta — kukci

PODRAZRED Pterygota — krilasi

RED Hemiptera Linnaeus, 1758 — polukrilci, ril¢ari
PODRED Heteroptera Latreille, 1810 — stjenice ili raznokrilci
PORODICA Pentatomidae Leach, 1815 — plostice
POTPORODICA | Pentatominae Leach, 1815

ROD Nezara Amyot i Serville, 1843

IME VRSTE Nezara viridula (Linnaeus, 1758)

Kao uzrok Sirenja vrste zelene stjenice navodi se globalno zatopljene koje omogucuje
prilagodavanje stjenice u podrucja umjerene klime koja nisu bila prije dovoljno topla za
prilagodbu i opstanak vrste (Musolin i Numata, 2003.). Povecanje prosjecnih temperatura

vjerojatno ¢e imati utjecaj na rasprostranjenost kukaca iz reda Heteroptera. Nekoliko


http://www.gbif.org/species/2078852)
http://www.gbif.org/species/2078852)

istrazivanja provedenih u Japanu na primjeru zelene Stitaste stjenice, Nezara viridula L., i

drugih kukaca iz istog reda, ukazuje na to da klimatske promjene zaista poti¢u njihovo

Sirenje nNa novim podrucjima (Kiritani 2006.; Tougou i sur., 2009.; Musolin i sur.,
2010.; Musolin, 2012.).
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Slika 1. Rasprostranjenost zelene stjenice (N. viridula L.) u svijetu (Izvor: Internet)

Prema Korlevi¢u (1887.) zelena stjenica u Republici Hrvatskoj prvi puta se spominje 1887.
godine te kao lokalitet prisutnosti navodi se Dalmacija, a tek 2008. i 2009. objavljenje su
studije o znacCajnijoj pojavi 1 Stetama od zelene stjenice na soji (Vratari¢ i Sudari¢, 2009.;
Majic€ 1 sur., 2010.). Iako ovaj Stetnik ve¢ duze vrijeme obitava u naSoj zemlji, posljednjih
godina primjeéuje se sve veca prisutnost zelenih stitastih stjenica te se biljeze sve vece Stete
na razli¢itim biljkama u kontinentalnom dijelu naSe zemlje. Ova vrsta se istice svojom
sposobnos¢u prilagodbe razli¢itim izvorima hrane, no to nije jedino §to je ¢ini opasnim
Stetnikom. Njihova iznimna otpornost na nepovoljne uvjete okoline, poput nedostatka hrane,
niskih temperatura, dugotrajne izloZenosti suncevoj svjetlosti ili ¢ak loSeg rukovanja
prilikom drZanja u laboratoriju, omogucuje im izvanredno prezivljavanje (Panizzi, 2015.).
Nezara viridula je izrazito polifagna vrsta stjenice koja se hrani na vise od 150 biljnih vrsta
iz viSe od 30 porodica kultiviranih biljaka 1 korova (Panizzi, 1997.; Maji¢ 1 sur., 2010.).
Tijekom godine, N. viridula moze mijenjati biljke domacine, nije nuzno da razvoj zavr$i na

jednoj biljci (Panizzi, 1997.; Panizzi i sur. , 2000.).

Nezara viridula se moze pojaviti u polju i u zasticenim prostorima. Ova vrsta ima znacajnu

ulogu u ratarskoj proizvodnji. Stetnik je Zitarica (Poaceae), uzrokuje osteéenja na pienici


https://www.discoverlife.org/mp/20m?act=make_map&kind=Nezara%2Bviridula

(Reay Jones, 2010.), rizi, kukuruzu (Hunt i sur., 2017.; Ciceoi Roxana i sur., 2017.) te sirku
(Hall IV i Teetes, 1982.; Leppla isur., 2023). Stjenice takoder nanose stetu uljaricama poput
suncokreta, uljane repice (Oliveira, 2023.) i soje (Knight i Gurr, 2007.). Soja (Glycine max
L.) je posebno istaknuta kao preferirani domacin stjenica prema mnogim autorima (Knight i
Gurr, 2007.; Maji¢ i sur., 2010.; Olson i sur., 2011.). Ja¢i napadi stjenica na soju obi¢no se
cesce javljaju u podrucjima s toplijom klimom diljem svijeta. Promjene klime i povecana
ucestalost susnih razdoblja u odredenim podrucjima, poput nasih, pogoduju razvoju stjenica
i uzrokuju vecu $tetu na biljkama (Vratari¢ i Sudari¢, 2009.). Takoder, stru¢njaci tvrde da
Sirenje uzgoja soje u sjeveroapadnim dijelovima naSe zemlje omogucava povecanje
populacije zelene stitaste stjenice. Osim ratarski kultura hrane se i na velikom broju povréa:
rajéica (Grozea i sur., 2012.; Leppla i sur., 2023.), paprika, grah, grasak (Nilakhe i sur.,
1981.) mahune, kupus, patlidzan, krumpir, batat, krastavac, lubenice (Rédei i Torma, 2003.),
te u manjoj mjeri hrane tikvenjace (Pintar 1 sur., 2019.). Stjenice se hrane i1 na drugim
poljoprivrednim kulturama kao $to su duhan, pamuk, a mogu se pojaviti i na oraSastim
kulturama kao $to su orah, badem 1 ljeSnjak (Xiaofeng i sur., 2020.). Na vockama, stjenice
preferiraju socne plodove poput breskve, marelice, maline (Rédei 1 Torma, 2003.), jabuke
(Gupta i Pathania, 2017). dok se na ukrasnom bilju mogu pojaviti na gladiolama, ricinusu,
jorgovanu, kalini, pasiflori, paulovniji (Rédei i Torma, 2003.). U proljec¢e su dostupne divlje
krstaSice (goruSica), te ostale nekultivirane vrste koje predstavljaju prijelazne domacine 1
imaju ulogu u odrzavanju populacije stjenica kada preferirani usjevi nisu dostupni (Todd,
1989.; Knight i Gurr, 2007.) Medu zna¢ajnim domacinima korova su Amaranthus spinosus
L., Ricinus communis L., Solanum nigrum L., Malva parviflora L., Rubus fruticosus L. i

Cyperus rotundus L. (Keresi isur., 2012.).

2.1.1. Morfologija zelene stjenice

Imago, odrasli oblik zelene stjenice ima ovalno dorzoventralno spljosteno tijelo u obliku
Stita duljine od 13 do 20 mm. Glavu stjenica ima si¢usnu, oblikom trokutastu s hipognatnim
poloZajem, gdje je rilo, usnog ustroja za bodenje i sisanje, povijeno izmedu prednjih nogu,
te usni otvor okrenut prema nazad, a ¢elo prema dolje. Rilo stjenice ima ¢lankovitu strukturu
1 nalazi se na donjoj strani prsiSta. Sastoji se od cetiri hitinska bodeza koji oblikuju dvije
cjevCice. Kroz jednu cjev€icu stjenica izlucuje slinu s probavnim enzimima u biljni organ,

dok kroz drugu cjevéicu usisava djelomi¢no razgradeni sadrzaj. Probavni enzimi obavljaju



kemijsku i fizikalnu razgradnju biljnog tkiva, nakon ¢ega stjenica usisava poluprobavljenu
masu i dalje je razgraduje u svom probavnom sustavu. Budu¢i da stjenice koriste takav na¢in
prehrane, za njihovu ishranu je potrebna velika koli¢ina vode koju crpe iz biljnog tkiva
(https://www.savjetodavna.hr/). Na glavi ima ticala koja mogu biti gradena od tri do pet
segmenata (Sharif i sur., 2020.), te jedan par manjih sloZenih ociju. Iznad sloZenih ociju
nalaze se ¢eone oci (ocelle) koje nisu prisutne kod li¢inki stjenica. Te o¢i su sitnije i sluze
za primanje intenziteta svjetlosti. PrsiSte stjenica (thorax) gradeno je od tri ¢lanka. Prvi
Clanak (protonum) ujedno je i najveci, a drugi i treci ¢lanak su medusobno prislonjeni ili
srasli. Stiti¢ (scutellum) kod stjenica je velik, trokutastog oblika i proteZe se na zadnja dva
Clanka prsista (Schuh i Slater, 1995.). Stjenice imaju dva para krila. Prednji par krila,
polupokrilja (semielytrae) sluze za letenje, djelomi¢no su hitinizirana, a vrs$ni dio prednjih
krila opnaste je grade i naziva se membrana. Membrana je bezbojna, prozirna te ima vidljive
razgranate Zile. Straznja krila su u cijelosti opnaste grade (Schuh i Slater, 1995.; Maceljski,
2002.). Noge stjenice gradene su za hodanje 1 tréanje te se sastoje od nekoliko segmenata
koji omogucuju fleksibilnost i pokretljivost. Stjenice u usporedbis tijelom imaju duge i tanke

noge te se zbog njih kre¢u brzo i okretno i vrlo lako mogu promijeniti smjer kada su u

opasnosti.
ticala
h f ?\ rilo (rostrum) "
’ “
A segment 4 \3 ) V4
dleiisie N ceone oci M i ‘ )
o (ocelle) otvor | prednja
. P mirisne = oy a8 £ noga
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(connexivum)

""""" genitalije
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Slika 2. i1 3. Detaljan prednji i straznji morfoloski prikaz tijela zelene stjenice

(Foto:Grgosevi¢, 2023.)
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Stopala su sastavljana od dva ¢lanka, a na kraju stopala nalaze se dvije kandzice izmedu
kojih se nalazi prihvatni mjehuri¢ (arolium). Kandzice sluze za prianjanje na povrsine i
osiguravanje stabilnosti tijekom kretanja (Schuh i Slater, 1995.). Jaja su pri polaganju bijelo-
zute do ruziCasto zute boje, a sazrijevanjem poprimaju tamniju boju, bacvasta su oblika,
veli¢ine 1,3 x 0,9 mm (Pintar i sur., 2019.). Jaja su uvijek polozena u grupama, jedno jaje je
zalijepljeno za drugo bez meduprostora. Li¢inke kad se izlegu nemaju krila, ali su vidljivi
zacetci krila (CABI Digital Library, 2022.), te se razlikuju bojom ovisno u kojem su
stadiju crne boje sa smedim dijelovima, u tre¢em stadiju su crne sa zelenkastim nepravilnim
toCkama na lednoj strani prsiSta te Cetvrti stadij li¢inke slican je treCem samo $to ima
razvijenu zelenu boju na glavi 1 gornjem lednom dijelu prsiSta. Zadnji, peti stadij, istiCe se
jer je licinka skoro cijela poprimala zelenu boju odrasle jedinke, jedino na zatku ima
karakteristicne bijelo zute tocke. Veli¢ine li¢inke variraju kroz razvoj, u prvom stadiju su

1,6 mm pa rastom u zadnjem stadiju mogu dosec¢i i do 10 mm (Pintar i sur., 2019.).

2.1.2. Biologija i ekologija

Zelena stjenica godiSnje ima cetiri do pet generacija. Za razvoj jedne generacije prosjecno
je potrebno 35 do 37 dana, no sve ovisi 0 zivotnim uvjetima odnosno temperaturi i
pristupacnosti hrane (Capinera, 2001.). Zelena stjenica prezimljuje u odraslom stadiju pod
biljnim ostatcima, u podnozju biljaka ili u pukotinama kore drveca u stanju dijapauze koje
je karakterizirano crvenkasto smedom obojenos$cu tijela stjenice. No i tijekom zime, ako je
ona blaga, moguce je uociti odrasle stadije stjenice, a njihovo prezivljavanje poboljSano je
prisutnos$¢u stalnog izvora hrane kao $to je goruSica (Brassica spp.) ili divlja rotkvica
(Raphanus sp.) (Todd, 1989.). Tek u prolje¢e kada temperatura poraste iznad 21°C stjenice
izlaze iz zimskih pokrova i postaju aktivne, lete na biljke domacine i po¢inju ishranu. Nakon
ishrane spremni su za parenje, potom Zenke odlaZzu jaja na naliju listova, stabljici, na

mahunama u skupinama od 30 do 130 jajasaca (Capinera, 2001.; Maji¢ i sur., 2010.).



Slika 4. Zivotni ciklus zelene stjenice (Foto: Grgosevié, 2023.)

Jaja stjenice odlaZzu na velik broj kultura kao §to su djetelina, soja, strne Zitarice, rano
proljetno povrée te na prisutnim domac¢inima korova (Todd, 1989.). Razvoj jaja, ali i li¢inki,
brzi je tijekom ljeta jer temperatura ima vazan utjecaj na razdoblje razvoja (Drake, 1920.).
U proljece i jesen potrebno je dva do tri tjedna da se stjenice izlegu iz jaja, dok je ljeti
potrebno samo pet dana. Prva tri stadija li¢inke se zadrZavaju u skupinama na biljnom tkivu
siSuci biljne sokove, dok li¢inke Cetvrtog i1 petog stadija, pojedinano kre¢u prema ostalim
uo¢iti odrasli oblici u polju. Temperatura i kvaliteta prehrane utjece na brzinu razvoja li¢inki.
Prema nekim studijima optimalne temperature za razvoj su oko 30 °C, gdje stadij li¢inke
traje 23 dana, dok je na 20 °C potrebno 8 tjedana za njihov razvoj (Todd, 1989.). Pri
temperaturi od 27+5°C li¢inke sena primarnim biljkama domac¢inima kao $to je soja,

razvijaju dvostruko brze nego kada se hrane drugim vrstama biljaka kao sto je djetelina



(Velasco i Walter, 1992.). Odrasli oblici najcesce se pronalaze na rubnim dijelovima polja u

skupinama na pojedinim mjestima.
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Slika 5. 1 6. Li¢inke drugog, treeg i Cetvrtog stadija na soji (Foto: Grgosevic, 2022.)

Najveca populacija zelenih stjenica je tijekom ljetnih mjeseci, tada im je 1 aktivnost veca 1
to najviSe u jutarnjem dijelu dana. Li¢inke zadnja dva stadija i odrasli oblici stjenica tijekom
dana se skrivaju na sjenovite i skrivenije dijelove biljaka, kao nali¢je lista, te time otezavaju
suzbijanje (Maji¢ i sur., 2010.; Pintar i sur., 2019.).

2.1.3. Simptomi napada i Stete od zelene stjenice

N. viridula usnim ustrojem za bodenje i sisanje prodiru tkivo biljke i siSu hranjive tvari.
Hrane se svim dijelovima biljke, stabljikom (Panizzi i Rossi, 1991.), li§¢em, osobito lisnim
zilama, cvjetovima, no najpoZzeljnija faza razvoja biljke je formiranje ploda i mahuna te
mladice u razvoju (Todd i Herzog 1980.; Squitier, 2010.; Giacometti Romina i sur., 2020.).
Kako biljke stare, stjenice se sele na domaéine koji imaju so¢nije dijelove biljke (Todd,
1989.). Hranjenjem, stjenice oduzimaju biljci hranjive sokove, a kroz svoje ubode
ubrizgavaju snazne probavne enzime i time otvaraju put za ulazak patogenih organizama,
posebice uzro¢nika trulezi. Kod ishrane na plodovima, stjenice daju prednost nezrelim
plodovima u odnosu na zrele, sto rezultira znatno usporavanje njihovog rasta, promjene boje

te deformiranje ploda Stjenice ubodom rila stvaraju sitne, tvrde, smeckaste ili crnkaste mrlje



na biljci (Todd i Herzog 1980.). Ostec¢enja od uboda vidljiva su na plodovima, dok oste¢ene
mladice obi¢no uvenu (Squitier, 2010.; Giacometti Romina i sur., 2020.). Takva oste¢enja
imaju negativan utjecaj na kvalitetu plodova, zna¢ajno smanjujuéi njihovu trzisnu vrijednost
(Drake, 1920.). Osim toga, oStecenja mladica i sjemenki rezultiraju velikim ekonomskim

gubicima zbog smanjenja prinosa (Giacometti Romina i sur., 2020.).

U proizvodnji biljaka, stjenica Nezara viridula postaje sve ozbiljniji izazov. U nastavku su
navedeni simptomi i Stete koji se javljaju na ¢esto zahvacenim kulturama na nasem podrucju.
Zelena stjenica ima izrazenu sklonost prema biljkama mahunarki kao Sto su grah, grasak,
soja. Ostecenja pretezno radi na mladim mahunama i uzrokuje smanjenje broja i kvalitete
zrna, manji sadrzaj ulja te smanjenu klijavost (Jensen i Newsom, 1972.; Todd i sur. 1988.).
Kod soje, hranjenje stjenicama tijekom rane faze formiranja sjemena moze rezultirati
smezuranim, deformiranim i premalim sjemenkama, dok hranjenje u kasnijoj fazi ve¢im,

iako jo$ uvijek zelenim, sjemenom stjenice sisajuéi prave rupice na biljnom tkivu koje s

vremenom postanu crne i nekroti¢ne (Kilpatrick i Hartwig 1955.; Turner 1967.; Maji¢ i sur.,
2010.)

Slika 7. i8. Crne, nekroti¢ne, mahune soje s oste¢enim zrnima (lzvor: Internet)

Kod jakih napada ove stjenice u prvim fazama razvoja sjemena soje, mozZe se pojaviti
simptom tzv. zelenog sjemenja, §to dovodi do odgodene zriobe (Maji¢ i sur., 2010.). Osim
toga, osteceno sjeme ima promjene u kvaliteti ulja, s nesto viSim sadrzajem bjelancevina i
nizim sadrzajem ulja u usporedbi s neostec¢enim sjemenom. Takoder se primjecuje povecanje
odredenih masnih kiselina, poput linolne, palmitinske, stearinske i oleinske kiseline, dok se

linolenska kiselina smanjuje (Todd i sur. 1988.). Klijavost sjemena takoder moze biti

10



smanjena nakon jakog napada stjenice. Mjesto uboda ima veéi utjecaj nego broj uboda, pa
ubod stjenice u os radikulu hipokotila sjemena moze sprijeciti klijanje, dok vise uboda u
kotiledonu mozZe utjecati na energetsku ravnotezu biljke, ali ne i na klijanje (Jensen i
Newsom, 1972.). Stjenice uzrokuju najveca ostec¢enja na mahunama i sjemenu soje, ali se
takoder mogu hraniti na stabljikama i liS¢u (Vratari¢ 1 Sudari¢, 2009.). Soja ih jako privlaci
tijekom cvatnje i ranih stadija mahune, dok se najveca gustoca stjenice obi¢no javlja tijekom
srednjih do kasnih fenoloskih stadija mahune (Musser isur., 2011.). Prema literaturi, smatra
se kritiénim brojem prisutnosti jedne zelene stjenice na svakih 0,3 m reda soje (Majic i sur.,
2010.)

U razlicitim fazama razvoja zitarica Stjenica moze nanijeti ozbiljnu Stetu, uzrokujuci
negativne posljedice na prinos i kvalitetu usjeva. U vegetativnom stadiju kukuruza, licinke |
odrasle jedinke stjenice nanose Stetu hraneci se pri dnu biljke kukuruza klijanaca. Takoder,
tijekom reproduktivne faze, buse ljuske 1 hrane se zrnima u razvoju od pocetka formiranja
zrna do faze mlijeCne zriobe, iako se mogu hraniti 1 kroz fazu tvrdog tijesta. Ova vrsta
ostecenja dovodi do izostanka zrna ili smezuranih zrna, pri ¢emu Su smezurana zrna posebno
osjetljiva na gljivicne infekcije (Hunt isur., 2017.). U ranim fazama razvoja, prije nalijevanja
zrna, jaki napad stjenice moze deformirati klip kukuruza, daju¢i mu izgled kravljeg roga ili
bumeranga, i izloZiti zrna oSte¢enjima od ptica i drugih kukaca jer se i ljuska klipa prestaje

razvijati (Ciceoi Roxana i sur., 2017.).

| R

\.

Slika 9. i 10. Simptom "kravlji rog" na kukuruzu uzrokovan napadom zelene stjenice

(Izvor: Internet)

U kasnijim fazama, njihova ishrana rezultira 'pjegavim' izgledom, pojavom oziljaka ili
modrica na zrnu, kao i zutim rubovima na liS¢u (Hunt i sur., 2017.). Kukuruz Secerac
posebno je privlatan domacin stjenicama, s prijavljenim gubicima do 100%. Sli¢no kao 1

kod soje, stjenice se obi¢no nalaze na rubovima polja, bez velikog Sirenja prema

11



unutrasnjosti (Ciceoi Roxana i sur., 2017.). Na pSenici, prisutnost zelene stjenice moze
uzrokovati znacajna ostecenja tijekom faze mlijecne zriobe, ali nema znacajan utjecaj u fazi
zrenja zrna. Njihova ishranae moze rezultirati smanjenom klijavos$¢u, smanjenom tezinom
zrna 1 smanjenom kvalitetom zrna. Iako nisu uobicajeni Stetnici na pSenici, zelene stjenice
se mogu nakupiti na pSenici prije nego Sto se presele na osjetljivije usjeve ili druge biljne
domacine (Reay-Jones, 2010.).

Stjenice, poput vrste Nezara viridula, pripadaju medu jednog od najcescih Stetnika biljaka
iz porodice Solanaceae. Najc¢e$¢e se uocavaju stjenice na rajcici, paprici, patlidzanu te
krumpiru. Napad na plodove rajcice javlja se tijekom svih faza zrelosti, plodove mogu
napasti i li¢inke i odrasle jedinke stjenica (Leppla i sur., 2023.). Li¢inke se ¢esc¢e primjecuju
na zelenim plodovima, dok odrasle jedinke preferiraju crvene plodove raj¢ice. Ovaj napad
rezultira promjenom boje plodova, gdje se na poc¢etku pojavljuju zute mrlje u podrucju blizu
peteljke, koje se s vremenom Sire po cijelom plodu, a u unutrasnjosti ploda razvija se plutasto
tkivo (Grozea isur., 2012.; Wakil i sur., 2017.).

Slika 11., 12. 113. Simptom napada zelene stjenice na rajéici (Izvor: Internet)

Ovi se simptomi mogu primijetiti u istoj mjeri kako na mladim, zelenim plodovima tako i
na zrelim, crvenim plodovima raj¢ice. Takoder, kada stjenice napadaju zelene plodove, moze
do¢i do usporenog razvoja rajcice. Zelene Stitaste stjenice najaktivnije su pri intenzivnom
svjetlu 1 visokim temperaturama, a to je u preiodu izmedu 11 i 16 sati. Plodovi koji su
pogodeni ovim simptomima nisu prikladni za konzumaciju zbog njihovog loSeg okusa
(Grozea isur., 2012.). Na plodu paprike uo¢avaju se vrlo sli¢ni simptomi od napada stjenice
kao 1 na rajcici, Zute mrlje proSirene po cijelom plodu te plutasto razvijeno podrucje u

unutras$njosti ploda.
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Slika 14. i 15. Simptomi napada zelene stjenice na paprici (Izvor: Internet)

Na biljkama patlidZzana ishrana zelene stjenice moze uzrokovati razliCite vrste ostecenja,
siSuci biljno tkivo stjenice uzrokuje susenje cvjetnih pupova i vrhova, te promjenu boje i
deformaciju plodova. Ovi simptomi dovode do znafajnog smanjenja prinosa i kvalitete
plodova. Tijekom vrhunca napada, koji se obi¢no javlja od kraja lipnja do sredine srpnja,
zelena stjenica moze unistiti do 75% cvjetnih pupova. To rezultira nedostatkom plodova
tijekom nekoliko tjedana (Gard i sur., 2022.). Posljednjih godina na nasem podrucju
primijecen je porast populacije ovog Stetnika tijekom ljetnih mjeseci na povréu.

Stjenice mogu nanositi oStecenja biljkama iz porodice Cucurbitaceae, posebno tikvama i
krastavcima. OStecenja nastaju kada li¢inke 1 odrasle jedinke probadaju rilom biljno tkivo
kako bi se hranile, usisavajuc¢i biljne sokove 1 ubrizgavajuci toksi¢nu slinu. Mjesta uboda
postaju tamnija i tvrda. Osteceni plodovi gube na kvaliteti i trziSnoj vrijednosti. Plodovi koji
su intenzivno napadnuti postaju deformirani, manji po masi i veli¢ini, te mogu prijevremeno
otpasti s biljke. Snazan napad moze potpuno unistiti mlade biljke. Najveca oStecenja
uzrokuju li¢inke u petom razvojnom stadiju i odrasle stjenice. Ishrana se obi¢no odvija nocu,
na stabljici, listovima, cvjetovima i plodovima, iako im plodovi i mladi izdanci predstavljaju
preferirane izvore hrane (Pintar i sur., 2019.). Napadnuti plodovi vo¢a imaju gotovo iste
simptome kao i napadnuto povrée, gube prirodnu boju kozice, dobivaju gorak okus i
smanjuju trziSnu vrijednost. Na primjer, isto kao i kod rajc¢ice kod napada breskve moze
uzrokovati sporiji rast te rezultirati sa sitnijim plodovima ili moze do¢i do preranog opadanja
plodova (Johnson 1 sur., 1985.; Squitier, 2010.).U posljednje vrijeme primjecuju se sva
izraZenija oSteCenja jezgre ljeSnjaka, koja postaju vidljiva tek nakon procesa ¢iScenja i
pripreme za trziSte. Osteceni plodovi su smezurani s tamnim pjegama ispod kojih se nalazi
bijelo ili tamno-zuto plutasto tkivo. Ovako osteceni plodovi su jestivi, ali im je trziSna
vrijednost znacajno smanjena. Zanimljivo je da se na ljusci neo¢iS¢enih ljeSnjaka ne mogu

primijetiti vidljiva ostecenja ili tragovi bolesti, iako je jezgra osteéena.
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Slika 16. Ostecenja od zelenih stjenica na oc¢is¢enoj jezgri ljesnjaka (lIzvor: Internet)

Ova pojava moze se objasniti ranim napadom stjenice na zelene plodove lje$njaka, tijekom
lipnja, gdje ubodna mjesta zarastaju i postaju nevidljiva kasnije u razvoju ploda. Napad
stjenice na jezgru lje$njaka najopasniji je tijekom faze nalijevanja jezgre (svibanj-srpanj),

Sto dovodi do smezuranosti plodova (https://www.savjetodavna.hr).

2.1.4. Mjere zastite kulturnih biljaka od zelene stjenice

KoriStenje kemijskih insekticida u velikoj mjeri dovodi do razvoja otpornosti Stetnika na
odredene aktivne tvari. Zbog toga je vazno naglasiti vaznost integrirane zastite bilja.

Jedna od alternativnih metoda koju je moguce primijeniti u kontroli Stetnika je ,trap
cropping® metoda ili primjena lovnih biljaka. To je agrotehnicka mjera koja ima za cilj
smanjiti Stetu na glavnoj kulturi putem sadnje/sjetve biljaka koje privla¢e/odvlace Stetnike s
glavne kulture. Ova metoda doprinosi kontroliranju Stetnika tako Sto ih privlaci na biljke
koje nisu cilj uzgoja, umanjujuc¢i njihovu stetnost na glavnoj kulturi. Vazno je tretirati lovne
biljke pesticidima ili ih zaorati prije nego $to se stjenice razviju u odrasli stadij, kako bi se
sprijecilo njihovo Sirenje na glavni usjev. Insekticidi se obi¢no primjenjuju, na lovnim
biljkama, tijekom faze cvatnje i formiranja plodova (Squitier, 2010.). Tillman (2006.) je u
svojem istrazivanju utvrdio da se odrasle jedinke N. viridula mogu uspjesno kontrolirati
sjetvom sirka, Sorghum bicolor L. (Moench), kao lovne biljke, uz pamuk ili kukuruz.
Stjenice su pokazale preferenciju prema sirku te se populacija u usjevu pamuka smanjila. U
istrazivanju koje su proveli Rea i suradnici (2002.), bijela gorusica (Sinapis alba L.), grasak
(Pisum sativum L.) i crna gorusSica (Brassica nigra L.) koriStene su kao lovne biljke za
smanjenje populacije stjenice N. viridula u kukuruzu Secercu. Rezultati istraZivanja su
pokazali da su populacije N. viridula bile ve¢e na lovnom usjevu nego na glavnoj kulturi
kukuruza. Takoder, proucavan je utjecaj rano sazrijevajuce sorte soje, Glycine max (L.)
Merr., 1 juznog graska, Vigna unguiculata (L.) Walp, kao lovne biljke u usjevu soje

(McPherson i Newsom 1984.; Todd i Schumann,1988.). Utvrdeno je da kombinacija
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navedenih lovnih biljaka i primjena insekticida u odredenim fazama na iste smanjuje
brojnost stjenica na lovnim biljkama te smanjuje mogucnost prijelaza stjenica na glavni
usjev soje. Uzrokovanjem sjemena rezultati su pokazali da je osteéenje sjemena u glavnom
usjevu soje iznosilo 3%, dok je kod rane sorte soje, lovne biljke, ostecenje sjemena bilo 60%.
Takoder, rezultati pokazuju da bi se kemijska tretiranja trebala primijeniti na usjeve lovnih
biljaka prije nego sto se pojave odrasli. Isto tako, tretiranje lovnih biljaka trebalo bi se obaviti
prije nego Sto glavni usjev soje ude u fazu formiranja mahuna (R3) i punog razvoja mahuna
(R4), buduci da zenke tada polazu jaja, a prisutnost vrste N. viridula u soji je povecana u
tom fenoloSkom stadiju. Ove studije utvrdile su da metoda lovnih biljaka moze biti korisna
strategija za kontrolu fitofagne stjenice N. viridula. Prskanje kemijskim insekticidima na
glavni usjev provodi se samo kada je apsolutno nuzno. Ovakav pristup ima za cilj smanjiti
upotrebu kemijskih insekticida, kako bi se smanjio negativni utjecaj na okoli§ i korisne
organizme.

Mehanicke mjere su od velike vaznosti u suzbijanju stjenica i predstavljaju glavni dio ne
kemijskih mjera. Ove mjere ukljucuju uklanjanje listova s odlozenim jajnim leglima te ru¢no
skupljanje stjenica u svim razvojnim stadijima iz nasada. One su vrlo u¢inkovite U Smanjenju
broja Stetnika, osobito na manjim povrSinama i kod blagog napada. Uklanjanje zenki prije
nego Sto poloze jaja smanjuje brojnost li¢inki sljedeée generacije. Redoviti i detaljni vizualni
pregledi biljaka preduvjet su za uspjesno provodenje ovih mjera, kako navodi Capinera
(2001.). U nasadima ljeSnjaka, osim vizualnog pregleda stabala, potrebno je provoditi i
pratiti Stetnika pomocu piramidalnih crnih lovki kako bi se utvrdila brojnost stjenica.
Uklanjanje korova takoder moZze biti korisno u smanjenju Stete od stjenica na odredenim
kulturama, ali u¢inkovitost ove mjere moZze varirati ovisno o biljnoj vrsti. Istrazivanje
Killiana i Meyera (1984.) pokazalo je da kontrola korova na breskvama moze smanjiti Stetu,
dok istrazivanje Altieri i suradnika (1981.) pokazuje da ne smanjuje Stetu na Soji.

Stjenice su vrsta kukaca koja je poznata po svojoj otpornosti, a u svijetu se njihova populacija
Cesto kontrolira putem bioloskog suzbijanja, pomoc¢u prirodnih neprijatelja. Postoje odredeni
organizmi koji se koriste za biolosko suzbijanje zelene stjenice. Jedan od takvih organizama
je muha Trichopoda pennipes (Fabricius, 1781.), koja parazitira li¢inke i odrasle stadije
zelene stjenice. Ova muha polaZe jaja na tijelo stjenica, a licinke koje se izlegnu hrane se
njihovim tijelom i tako pridonose smanjenju brojnosti populacije stjenica. Takoder, osice
Trissolcus basalis mogu se koristiti za suzbijanje jaja zelene stjenice. One polazu svoja jaja
unutar jaja stjenica, a licinke koje se izlegu hrane se njihovim sadrzajem (Malais i
Ravensberg, 2003.).
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Unato¢ tome, trenutna globalna strategija za upravljanje populacijom stjenica i dalje se
oslanja na insekticide kao primarno sredstvo suzbijanja, iako ova praksa ima nekoliko
nedostataka. Koristenje insekticida ¢esto dovodi do nepovoljnih ekoloskih posljedica i moze
dovesti do razvoja otpornosti kod Stetnika (Snodgrass i sur., 2005.). U Republici Hrvatskoj
svi registrirani pripravci namijenjeni suzbijanju N. viridula L. su na bazi aktivne tvari
deltametrin (Decis 2,5 EC, Decis 100 EC, Scatto, Rotor Super, Demetrina 25 EC i Deltagri).
Ovi insekticidi mogu se primijeniti u uzgoju rajéice, paprike, patlidzana na otvorenom i
zatvorenom prostoru, kao 1 ¢eSnjaka na otvorenom (https://fis.mps.hr/). Iako su insekticidi
Siroko dostupni i trenutno se koriste za suzbijanje stjenica, vazno je biti svjestan njihovih
ograniCenja, stoga se preporuca primijeniti insekticide samo kada je to apsolutno nuzno iuz
strogo pridrzavanje uputa za uporabu. Pragovi Stetnosti za stjenice N. viridula vazne su
smjernice za poljoprivrednike 1 stru¢njake pri primjeni kemijskih mjera zastite. Kemijske
mjere su opravdane samo ako prelaze odredene pragove Stetnosti, Sto o0sigurava
ekonomicnost 1 ocuvanje okoliSa. Vazno je napomenuti da se ovi pragovi mogu razlikovati
ovisno o0 uvjetima uzgoja, regiji i sortama biljaka. Stoga je preporucljivo redovito pratiti
prisutnost stjenica i konzultirati stru¢njake za ispravne odluke o primjeni mjera zastite prema

lokalnim uvjetima i preporukama.

2.2.  Biljni ekstrakti

Insekticidi igraju vaznu ulogu u razvoju ljudskog drustva, ali zabrinjava njihova sve ¢es¢a
uporaba koja neprestano raste. Jedna od alternativa sintetskim pesticidima je primjena biljnih
ekstrakata s insekticidnim svojstvima. Insekticidni ucinci biljnih ekstrakata razlikuju se
ovisno o vrsti biljke, vrsti tetnika, zemljopisnom podruéju i dijelovima biljke koji se koriste,
kao i o metodologiji ekstrakcije i otapalima koja se koriste. Biljke proizvode sekundarne
metabolite kao obrambeni mehanizam protiv Stetnika i patogena (Dubey 2011.; Miresmailli
i Isman, 2014.). Sekundarni biljni metaboliti, imaju nisku toksi¢nost za ljude i okolis,
visestruke mehanizme djelovanja, te njihova primjena moze pridonijeti odrzivoj
poljoprivredi (Isman, 2006.; Khare i sur., 2020.). Biljni ekstrakti sadrZe razli¢ite kemijske
spojeve Kkoji rezultiraju razlic¢itim nacinima djelovanja (Khare i sur., 2020.), poput
terpenoida, koji imaju zaStitnu ulogu u biljkama, ali istovremeno negativno djeluju na
ponasanje i fizioloske procese kukaca. Sekundarni metaboliti biljaka poput alkaloida, tanina,
terpena, fenola, flavonoida i smola, imaju antifungalna, antibakterijska, antioksidativna ili

insekticidna svojstva (Divekar, 2023.) Ti se spojevi mogu izolirati razlic¢itim metodama
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ekstrakcije, kao Sto su maceracija biljnog materijala u vodi, pomocu organskih otapala
razli¢itih polariteta ili razne vrste destilacije (Dubey, 2011.; Pavela, 2016.). Kora, lisce,
korijenje, cvijeée, plodovi, sjemenke, klin¢ié¢i, rizomi i stabljike biljaka mogu se koristiti za
proizvodnju biljnih pripravaka, a odabir dijela biljke ovisi 0 predvidenim bioaktivnim
kemikalijama i njihovoj koncentraciji (Divekar, 2023.)

Istrazivanje mehanizma djelovanja biljnih kemijskih spojeva pruza mogucnost za razvoj
ekoloski prihvatljivin botanickih pesticida (Prakash i sur., 2008.). Danas postoji vise
botanickih proizvoda koji se koriste za kontrolu kukaca, kao $to su rotenon, piretrum, neem
1 razna eteri¢na ulja, a njihova ekoloSka sigurnost jedna je od njihovih glavnih prednosti
(Isman, 2006.). Biljni pesticidi su opcenito ekoloski prihvatljivi jer se brzo raspadaju u
prirodi, obicno brze od sintetskih insekticida, 1 manje su opasni za prirodne neprijatelje
(Koruni¢ 1 Rozman, 2012.). Proizvodi koji se temelje na biljnim ekstraktima obicno sadrze
mjesavine aktivnih tvari s razli¢itim mehanizmima djelovanja, sto sprjecava razvoj otpornih
populacija Stetnika (Isman, 2006.; Miresmailli i Isman, 2014.). Ucinkovitost,
biorazgradivost, raznolikost, nacina djelovanja, niska toksi¢nost i dostupnost izvornih

materijala ¢imbenici su koji doprinose vaznosti botanickih pesticida (Neeraj i sur., 2017.).

2.2.1. Morfoloska i kemijska svojstva koristenih biljnih vrsta

2.2.1.1. Ambrozija (Ambrosia artemisiifolia L.)

Ambrozija ili pelinolisni limundzik (Ambrosia artemisiifolia L.) je jednodnogodisnja
zeljasta biljka iz porodice glavocika (Asteraceae), koja potjece iz Sjeverne Amerike. Na
nasim prostorima se javlja kao invazivna vrsta korova. Ambrozija uspjesno raste na suhim
staniStima S umjerenim zahtjevima prema hranjivim tvarima. Preferira neutrofilna tla,
svijetlo 1 izrazito topla staniSta, te ima visoku sposobnost prilagodbe, $to joj omogucava da
se §iri na razli¢ite vrsta stanista (Koji¢ i sur. 1997.). Prvi put je zabiljeZena u Hrvatskoj 1941.
u okolici Pitomace (Kovacevi¢ i Groman, 1964.).

Ambrozija intenzivno zakorovljuje poljoprivredne povrsine, kao §to su okopavinski usjevi,
povrtnice i trajni nasadi, ali takoder se javlja i na ruderalnim povrsinama poput Zeljeznic¢kih
pruga, dijelova uz autoceste, podrucja uz rijeke i jezera te zapuStenim povrSinama U

gradovima (Galzina i sur., 2009.) Stabljika ambrozije je uspravna, ¢etverobridna i grmolika,
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doseze visinu do 150 cm, ponekad i vise, te je prekrivena grubim dla¢icama (Ostoji¢, 2001.).
Korijen je vretenastog oblika i dobro razvijen bo¢nim korjen¢i¢ima. Ne prodire duboko u
tlo, Sto omogucéuje ambroziji da se ukorijeni na plitkim i1 zbijenim zemljistima (Petri¢ 1
Tomasevi¢, 2003.; Nikoli¢ isur., 2014.). Listovi ambrozije su nasuprotni, jajasti oblika, dugi
5-10 cm, duboko perasto razdijeljeni, Sto im daje sli¢nost s listovima pelina (Artemisia sp.),
Sto je i dovelo do naziva ove biljke. Listovi su gusto obrasli dlakama, plavkasto-zelene boje,
s tamnijim licem i svjetlijim nali¢jem (Petri¢ i Tomasevi¢, 2003.; Nikoli¢ i sur., 2014.).
Cvjetovi ambrozije su jednodomni, $to znaci da se muski i Zenski cvjetovi formiraju na istoj
biljci, ali su odvojeni. Skupljeni su u uspravne grozdaste cvatove na vrhovima stabljika i
bo¢nim izdancima. Muski cvjetovi ambrozije pojavljuju se nekoliko dana (7-10) prije
zenskih cvjetova i smjesteni su na vrhu biljke. Oni su skupljeni u poluloptaste cvati slicne
glavicama 1 sluze za proizvodnju peludi (Kazinczi 1 sur., 2008.). Svaka biljka ambrozije
oslobada stotine milijuna peludnih zrnaca tijekom sezone, a vjetar ih raznosi na udaljenosti
veée od 300 km (Petri¢ i Tomasevié¢, 2003.; Nikoli¢ isur., 2014.).

" § T R
§ 4 B y Gt

Slika 17. Ambrozija biljka (Foto: Slika 18. Ambrozija sjeme (lzvor: Internet)
Grgosevic, 2023.)

Zenski cvjetovi su grupirani u jednospolne cvatove i nalaze se u pazuscima gornjih listova,
iznad njih su muskih cvjetovi (Essl i sur., 2015.), a cvjetanje se javlja od srpnja do rujna
(Gebben, 1965.). Prasnika ima pet i plodnica je podrasla. Sjeme ambrozije stvara se kasno u
jesen,obavijeno je ¢vrstim omotac¢em i nalazi se unutar roske. RoSka moze varirati po obliku
1 veliCini, najcesce je jajastog oblika, velika oko 3 mm, s 5-7 bodljastih izrastaja na jednoj

strani, pri cemu je sredi8nji izraStaj najduzi (Plavsi¢-Gojkovi¢, 1986.; Petric i

18



Tomasevi¢,2003.; Nikoli¢ i sur., 2014.). Boja sjemena moze biti svjetlo-smeda do tamno-
smeda (Trkulja i sur., 2009.). Ambrozija proizvodi veliku koli¢inu sjemena po biljci, §to je
karakteristicno za tu vrstu, i predstavlja izvor zakorovljenosti u narednim godinama. Svaka
biljka ambrozije godisnje moze proizvesti cak do 6000 sjemenki (Petri¢ i Tomasevi¢, 2003.;
Nikoli¢ i sur., 2014.). Sjeme moze ostati dormantno u tlu i do 40 godina, ¢ak i po niskim
temperaturama kada dolazi do smrzavanja (Darlington, 1922.).

Prema nedavnom istrazivanju provedenom od strane Hall i njegovih suradnika (2023.), u
etericnom ulju ambrozije otkriveno je ukupno 57 razli¢itih kemijskih spojeva, koji ve¢inom
pripadaju terpenima i seskviterpenima. Najcesce prisutan spoj bio je germakren D s udjelom
od 48,9%, zatim germakren B s udjelom od 7,8% i B-kariofilen s udjelom od 3,8%. Terpeni
su velika skupina sekundarnih metabolita u biljkama, od vitalne vaznosti za obranu biljaka
te igraju uloge u primarnim funkcijama kao $to su rast i razvoj. Terpeni su klasificirani u
vise od 25.000 razli¢itih spojeva koji obavljaju razliite funkcije, kao $to su alelopatic¢nost 1
obrambeni toksini. Primjeri terpena koji aktivno sudjeluju u obrani biljaka ukljucuju
iridoide, benzoksazole 1 hlapljive spojeve kao $to su monoterpeni 1 seskviterpeni, poput o-

bisabolen i B-kariofilena (Divekar isur., 2022.).

Obicni vrati¢ (Tanacetum vulgare L.)

Obicni vrati¢ (Tanacetum vulgare L.) je trajna zeljasta biljka koja pripada porodici glavoc¢ika
(Asteraceae). Samonikla je biljna vrsta na podru¢ju Republike Hrvatske. Ova biljna vrsta
raste na razli¢itim mjestima kao Sto su vlazna podrucja uz rijeke i potoke, neodrzavane
livade, uz rubove puteva i druga slicna mjesta. Preferira suncana stanista i razliCite vrste tla

poput pjeskovitog, ilovastog ili glinenog tla (Knezevi¢, 2006.).

Stabljika obi¢nog vrati¢a je uspravna i moze doseci visinu do 150 cm te je razgranata u
gornjem dijelu, stvarajuci grmoliki oblik biljke. Njezina povrSina je hrapava 1 prekrivena
dla¢icama koje dodatno pridonose njezinoj teksturi. Korijen je vretenastog oblika i dobro
razgranat. lako korijen biljke nije dug, on je sposoban prodirati u plitka i zbijena tla. Listovi
su smjesteni naizmjeni¢no, duljine su izmedu 15 1 25 cm, jednostruko ili dvostruko perasto
razdijeljeni na lancetaste segmente. Ovi segmenti su sjedeci 1 grubo nazubljeni, §to daje
listovima zanimljiv izgled. Donji listovi su pri¢vr§éeni na peteljku, dok su gornji listovi
sjedeci 1 obavijaju stabljiku. Cvjetovi su dvospolni i oblikuju se u guste pastitaste cvatove

koji se nalaze na vrhovima stabljika. Cvjetovi su cjevasti i imaju zutu boju.
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Slika 19. i 20. Biljka obic¢ni vrati¢ i sjeme (Izvor: Internet)

Involukrum, vanjski omota¢ cvata, je polukuglast i graden je od svjetlozelenih, golih listi¢a.
Obicni vrati¢ cvate od srpnja do sredine studenog, pruzajuéi svjezinu i boje u prirodi tijekom
ljetnih 1 jesenskih mjeseci. Cvjetove opraSuju razni kukci, a péelama pruzaju malu koli¢inu
nektara i peluda (Hulina, 1998.; KneZevi¢, 2006.). Cvjetovi 1 listovi obicnog vrati¢a sadrze
etericno ulje koje ima karakteristiénu Zutu ili zelenkasto-Zutu boju. Glavna komponenta
ovog etericnog ulja je B-tujon. Osim toga, ulje sadrZi i druge vaZne sastavnice poput o-
tujona, pinena, a-kamfora i borneola. Ove komponente eteri¢nog ulja poznate su po svojim
insekticidnim i repelentnim svojstvima te su klju¢ne u pripravcima koji se koriste za zastitu

od stetnika (Palsson i sur., 2008.).

Pripravei od obi¢nog vrati¢a imaju insekticidno djelovanje protiv pipe jagodine peteljke
(Caenorhinus germanicus Herbst), jagodine grinje (Tarsonemus pallidus Banks), kupinove
grinje (Acalitus essigi Hassan), malininog pupara (Byturus tomentosus Fabr.), osa listarica
(Athalia rosae L.), te fungicidno djeluje protiv hrde, pepelnice i plijesni (Hulina, 1998.),
jabuénog savijaca (Cydia pomonella L.)(Zanor, 1996.).

20



3. MATERIJAL | METODE

3.1.1. Prikupljanje zelene stjenice

Odrasle jedinke i licinke N. viridula prikupljene su na soji (Glycine max L.Merr.) u polju, te
u plasteniku na rajcici (Lycopersicum esculentum (L.) H. Karst.) i paprici (Capsicum annuum
L.) na podrucju Osijeka. Prikupljanje je obavljeno za vrijeme mirnog i sun¢anog vremena
izmedu 10 i 15 sati te u veCernjim satima izmedu 18 1 20 sati. U usjevu soje, prikupljanje je
bilo nasumi¢nim odabirom biljaka na rubnim dijelovima usjeva. Prilikom prikupljanja
stjenica koriStene su ru¢ne tehnike prikupljanja i metoda otresanja s lis¢a. Uhvacéene stjenice
su smjeStene u spremnike s otvorima, gdje su im osigurani hrana (listovi i mahune soje) 1
voda. Spremnici su potom preneseni u Laboratorij za entomologiju na Fakultetu
agrobiotehnickih znanosti u Osijeku, gdje su jedinke prebrojane i smjeStene u entomoloske

kaveze.

Slika 21. Prikupljanje stjenica u soji Slika 22. Prebrojavanje stjenica u laboratoriju
(Grgosevi¢, 2022.) (Grgosevi¢, 2022.)
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3.1.2. Priprema vodenog ekstrakta

Nadzemni dio korovnih vrsta ambrozija i obi¢ni vrati¢, prikupljen je u fazi cvatnje (Hess 1
sur., 1997.) na ruderalnim stanistima u OsjeCko-baranjskoj zupaniji. Prikupljene jedinke su
bile neoste¢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 elektricnog mlina. MijeSanjem 10 g suhe biljne mase sa 100 ml
destilirane vode pripremljeni su vodeni ekstrakti ambrozije i obi¢nog vrati¢a u koncentraciji
10% te je vodeni ekstrakt obi¢nog vratica naknadno razrijeden kako bi se dobila
koncentracija od 5% (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.

3.1.3. Biotest

Laboratorijski pokusi u svrhu utvrdivanja toksi¢nosti vodenih ekstrakata na licinke zadnja
dva stadija (IV. i V.) i odrasle stadije zelene Stitaste stjenice (Nezara viridula L.) provedeni
su u Laboratoriju za entomologiju, Fakulteta agrobiotehnickih znanosti u Osijeku tijekom
rujna 2022. godine. U pokusu su upotrijebljena dva biljna ekstrakta, ekstrakt ambrozije u
koncentraciji od 10% i ekstrakt obi¢nog vratica u koncentracijama od 10% i 5%. Kao
negativna kontrola koriStena je voda, dok je komercijalno sredstvo kemijski insekticid Laser
posluzilo kao pozitivna kontrola. Pokus je bio postavljen u etiri ponavljanja, pri cemu je
svako ponavljanje sadrzavalo 10 jedinki, ukupno 40 jedinki po tretmanu. Prije pocetka
pokusa, odrasle jedinke i li¢inke zelene stjenice su prikupljene i smjeStene u entomoloske

kaveze.
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Slika 23. i 24. Pripremljena otopina i laboratorijsko posude za pokus (Grgosevi¢, 2022.)

Jedinke stjenica uronjene su u pripremljene vodene otopine na 5 sekundi i potomsu stavljene
u posudu s filter papirom na susSenje. Nakon susenja prebacene su u plasti¢ne, prethodno
oznacene, posude koje su prekrivene mrezastim platnom te im je osigurana hrana i voda.
Hrana je mijenjana svaka dva dana. Posude sa stjenicama su ¢uvane u sobnim uvjetima.
Mortalitet je utvrdivan nakon: 24, 48, 72 1 96 h (Durmusogluisur.,2003). Li¢inke 1 odrasle
jedinke su promatrane golim okom, a one mrtve su uklanjane iz kutija.

Slika 25. Jedinke stjenica u posudama nakon tretiranja (Grgosevi¢, 2022.)
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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.

U¢inkovitost tretmana iskazana je u postotcima i obracunata je po Abbott-u prema formuli
(Abbott, 1925.)

(1 — broj prezivjelih nakon tretmana)

ve - 0 — X 1
Ucinkovitost % broj prezivjelih u kontroli 00
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4. REZULTATI

Najveca smrtnost odraslih stadija N. vridula utvrdena je u tretmanu s Laserom. Ukoliko
napravimo usporedbu Lasera s biljnim ekstraktima iz Grafikona 1 je vidljivo da je obi¢ni
vrati¢ u 5%-0j koncentraciji bio u¢inkovitiji u odnosu na 10%-u koncentraciju $to je i
statisticki bilo znacajno. Iako je kod tretmana s Laserom utvrdena najveéa smrtnost ona se
nije statisticki znacajno razlikovala od smrtnosti kod tretmana s obi¢nim vraticem (5%) tako
da je otvorena moguénost daljnjih istrazivanja na drugim kukcima i drugim razvojnim
stadijima. Prema dobivenim rezultatima vidljivo je da je smrtnost odraslih jedinki bila veéa
u kontrolnom tretmanu u odnosu na tretman s obi¢nim vrati¢em u koncentraciji 10% S§to
moze ukazivati na to da ovaj tretman moze stimulativno djelovati na prezivljavanje odraslih

stadija te je potrebno provesti dodatna ispitivanja kako bi se to utvrdilo.
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*Vrijednosti u stupcima oznacene istim slovom statisti¢ki se ne razlikuju na temelju LDS testa

Grafikon 1. Mortalitet odraslog stadija N. viridula

Tretman s Laserom rezultirao je najve¢om smrtno$c¢u li¢inki N. viridula. Dok je od koriStenih
biljnih ekstrakata, ambrozija pokazala statisticki znac¢ajno vecu ucinkovitost od obi¢nog
vrati¢a u koncentraciji od 10%. Unato€ tome §to je tretman s Laserom rezultirao najve¢om
smrtnosc¢u li¢inki, statistiCka analiza nije pokazala znacajnu razliku u odnosu na smrtnost u

tretmanu s ambrozijom. Stoga se pruza prilika za daljnja istrazivanja s ovim ekstraktom koja

25



bi obuhvatila druge vrste Stetnih kukaca. Takoder, istrazivanje moze obuhvatiti razlicite
razvojne stadije kukaca kako bi se utvrdilo ima 1i tretman razli¢ite ucinke na liCinke,
kukuljice ili odrasle jedinke. Na temelju dobivenih rezultata, primijeceno je da je smrtnost
li¢inki bila visa u kontrolnoj skupini u usporedbi s tretmanom obi¢nog vratic¢a u koncentraciji
od 10%. Ova razlika je uocena i kod odraslih i kod li¢inki §to ukazuje na moguénost da
tretman obi¢nim vraticem u navedenoj koncentraciji stimulira prezivljavanje odraslih
stadija. Kako bi se to sigurno utvrdilo, potrebna su daljnja istrazivanja koja ¢e detaljnije

ispitati utjecaj tretmana na razli¢ite razvojne stadije kukaca (Grafikon 2.).
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Grafikon 2. Mortalitet li¢inki N. viridula

Prema dobivenim rezultatima u grafikonu 1. i 2. moZzemo vidjeti kako je obiéni vrati¢ u
koncentraciji od 10% imao sli¢no djelovanje i kod odraslih jedinki i kod li¢inki N. viridula.
Usporedujuc¢i s tretmanom kontrole pretpostavka je da tretman obi¢ni vrati¢ u viSoj
koncentraciji ima stimulativno djelovanje na prezivljavanje jedinki Stetnika, dok je u nizoj
koncentraciji zabiljeZen mortalitet kod liinki koji se statisticki nije razlikovao od pozitivne

kontrole iako je bio nesto nizi.
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Grafikon 3. Mortalitet li¢inki N. viridula po danima

Kod tretmana s Laserom i1 vodenim ekstraktom ambrozije zabiljeZzena je jednaka smrtnost
nakon 24 h kod tretmana s li¢inkama, ali ona nije bila statisticki znac¢ajna u odnosu na ostale
tretmane. Najveca smrtnost kod li¢inki zabiljezena je na tretmanu s ambrozijom 48 h nakon
tretiranja koja je bila i statisticki znacajna u odnosu na kontrolu i tretman s obi¢nim vrati¢em.
Iako je kod Lasera nakon 48h utvrdena niza smrtnost u odnosu na tretman s ambrozijom,
statistiCki znacajne razlike nisu utvrdene izmedu ova dva tretmana. Nakon 72 h, mortalitet
se povecao u kontrolnom tretmanu $to je bilo i ocekivano. Kod Lasera se biljezi jednaka
smrtnost kao i nakon 48h sati i ona je i statisticki zna¢ajna u odnosu na tretmane s biljnim
ekstraktima medutim buducdi da statistiCke znacajnosti nisu utvrdene u odnosu na kontrolu,
uc¢inkovitost je nakon navedenog vremenskog perioda jako niska. Kod ambrozije smrtnost
opada na minimum nakon tri dana i niza je nego u kontroli $to zna¢ida ima kratko djelovanje.
Moze se zakljuciti da se ucinkovitost kod svih tretmana naglo smanjuje tre¢i dan nakon
tretmana. Ucinkovitost tretmana nakon 96 h, bila je niska. Najvec¢u smrtnost biljezi se kod

Lasera dok je kod ostalih tretmana utvrdena jednaka smrtnost (Grafikon 3.).
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Grafikon 4. Mortalitet odraslog stadija N. viridula po danima

Kod odraslog stadija nakon 24 h utvrden je mortalitet samo kod tretmana s Laserom koji je
bio i statisti¢ki znacajan u odnosu na ostale tretmane. Nakon 48 h, ponovno se biljezi najveca
smrtnost kod istog tretmana, medutim zabiljezena je smrtnost i kod 5%-0g tretmana s
obi¢nim vrati¢em, iako dosta niza smrtnost u odnosu na Laser medutim nije bila statisticki
razlic¢ita. U€inkovitost kod obi¢nog vrati¢a (5%) nije bila visoka jer se nije statistiCki
znacajno razlikovala od kontrolnog tretmana. Nakon 72 h, najve¢a smrtnost zabiljezena je
kod tretmana s obi¢nim vrati¢em u nizoj koncentraciji koja je bila statisticki znacajna u
odnosu na ostale tretmane. Nakon 96 h smrtnost kod svih tretmana bila je niza u odnosu na

smrtnost u kontrolnom tretmanu (Grafikon 4.).
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Grafikon 5. U¢inkovitost tretmana prema Abbott-u (%)

Prema rezultatima provedenog istrazivanja (Grafikon 5.) najveca uc€inkovitost kod licinki
(38,23%) i odraslih (45,94%) N. viridula utvrdena je kod tretmana s Laserom. Od navedenih
ispitivanih biljnih vodenih ekstrakata najve¢u u¢inkovitost pokazao je tretman s ambrozijom
(23.52%) koja je bila primijenjena na li¢inke N. viridula. U¢inkovitosti tretmana obi¢nog
vrati¢a utvrdena je samo kod odraslih (16,21%) pri niZzoj koncentraciji, dok je kod vise
koncentracije isti tretman imao stimulativno djelovanje na prezivljavanje kod oba ispitivana

stadija.
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5. RASPRAVA

Usporedujuci dobivene rezultate s drugim istrazivanjima, slicne rezultate dobili su i drugi
autori u istrazivanju insekticidnog djelovanja biljnih ekstrakata A. artemisiifolia i T.vulgare
na razli¢ite vrste kukaca. U¢inkovitost vodenog ekstrakta ambrozije na li¢inke N. viridula u
ovom istrazivanju iznosila je 23,52%, dok je u istrazivanju koje su proveli Sarajli¢ i sur.
(2022.) na stjenicama (Pentatomidae) zabiljezena smrtnost od 15% kod li¢inki vrste N.
viridula te 32,5% kod li¢inki vrste Halyomorpha halys. U mnogim znanstvenim
istrazivanjima utvrdivana je djelotvornost ekstrakta ambrozije na razlicite stadije li¢inki. U
ovom istraZivanju ispitivana je ucinkovitost vodenih ekstrakata na licinke Cetvrtog i1 petog
stadija N. viridula te nije utvrdena visoka ucinkovitost, dok su rezultati istraZivanja
Granados-Echegoyen i sur. (2015.) pokazali da je etanolski ekstrakt A. artemisiifolia imao
jaci insekticidni uc¢inak (50%) na li¢inke u drugom, tre¢em i petom stadiju Bactericera
cockerelli Sulc. nakon tretmana s koncentracijama od 0,001 g/ml, 0,01 g/ml i 0,1 g/ml.
Toksi¢no djelovanje utvrdili su i Zhang i sur. (2010.) u istrazivanju koje su proveli.
Kukavi¢ji suznik (Malacosoma neustria L.) pokazao je visoku stopu smrtnosti nakon
primjene ekstrakta A. artemisiifolia, ¢ak i pri razrjedivanju. Letalna koncentracija (LCso)
sirovog ekstrakta ambrozije iznosila je 1048,7 mg/L. U istrazivanju koje su proveli Ge i Hu
(2010.), proucavana je, takoder, toksi¢nost ekstrakta A. artemisiifolia na Stetnika
Dictyoploca japonica Moore, te je razmatrana njegova primjena kao metoda kontrole. Kada
je razrjedeni ekstrakt primijenjen u koncentracijama od 10, 20 i 40 puta, uCinkovitost je
iznosila 73,75%, 70,00% i 57,50%. Ovi rezultati ukazuju na potencijal A. artemisiifolia kao
sigurne i ucinkovite alternative konvencionalnim pesticidima u suzbijanju navedenog
Stetnika. Osim toksi¢nog djelovanja na stetnika koje ekstrakt ambrozije moze imati, rezultati
istrazivanja koje su proveli Mendoza-Garcia i sur. (2014.) potvrduju na repelentno
djelovanje vodenih i etanolskih ekstrakata A. artemisiifolia, iako se to djelovanje postupno
smanjivalo tijekom vremena. Navedeni ekstrakt, osim repelentnog djelovanja pokazao je i
sposobnost inhibiranja ovipozicije cvjetnog Stitastog moljca (Trialeurodes vaporariorum
Westwood). No, na odredene Stetne kukce nije utvrdena ucinkovitost odredene ispitivane
djelotvornosti ekstrakta ambrozije. IstraZzivanja Gvozdenac 1 sur. (2012.) su pokazala da
etanolski ekstrakt A. artemisiifolia nije imao "antifeeding" djelovanje, odnosno nije utjecao
na intenzitet ishrane li¢inki gubara (Lymantria dispar L.). Zhao i suradnici (2015.) utvrdili
su da vodeni ekstrakt A. artemisiifolia nije pokazao znacajnu toksi¢nost za zlatnog jabucnog

puza (Pomacea canaliculata Lamarck). Dok su, Paul i Choundry (2016.) istaknuli slabo
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larvicidno djelovanje metanolskih ekstrakata A. artemisiifolia na licinke ¢etvrtog stadija zute
kukuruzne sovice (Helicoverpa armigera Hiibner, 1808). Osim S§to utjeCe na kukce, A.
artemisiifolia takoder pokazuje alelopatski uc¢inak na druge biljke. To znacida biljni ekstrakt
A. artemisiifolia moze izlucivati kemikalije koje utje¢u na rast, razvoj ili klijanje drugih
biljnih vrsta u svojoj okolini. Te kemikalije mogu djelovati inhibicijski ili poticajno na druge
biljke, ovisno o koncentraciji i vrsti biljaka s kojima dolaze u kontakt (Hall, 2023.). U
istrazivanju koje su proveli Hall i suradnici (2023.), utvrdeno je da koristenje vodenih
ekstrakata izdanaka, ekstrakata korijena i etericnog ulja ambrozije znacajno utjeCe na
morfoloske Kkarakteristike razli¢itih biljnih vrsta. Na primjer, primjena ovih ekstrakata
rezultirala je smanjenjem duljine i mase Kkorijena te nadzemne biomase kod soje u
laboratorijskim 1 staklenickim uvjetima. Medutim, ekstrakti nisu imali utjecaj na nadzemnu
biomasu psSenice, dok je rast korijena klijanaca pSenice pokazao negativan utjecaj u oba
ispitivanja. S druge strane, primije¢eno je znacajno Smanjenje nadzemne biomase kukuruza,
ali je rast korijena jasno potaknut primjenom ekstrakata izdanaka ambrozije i eteri¢nog ulja

ambrozije, dok nije bilo utjecaja kada je kukuruz bio izloZen ekstraktima korijena ambrozije.

Rezultati istrazivanja su pokazali da vodeni ekstrakt Tanacetum vulgare moze imati razlicite
vrste djelovanja na razne kukce. Takoder, primijeCene su sli¢nosti i razlike dobivenih
rezultata u ovom istrazivanju i rezultata raznih autora. Kwiecien i sur. (2020.) su utvrdili da
je vodeni ekstrakt T. vulgare pokazao insekticidni u¢inak protiv li¢inki lisnih usi na grahu
(Aphis fabae Scop.). Za postizanje najboljeg ucinka, koji je bio vidljiv tek nakon 12 sati, bilo
je potrebno primijeniti najmanje 20% ekstrakta svjeze T. vulgare i 5% eckstrakta osusene
mase. U¢inkovitost ekstrakta nize koncentracije se pojavila kasnije, tek nakon 36-60 sati
primjene. Usporedujuci navedeno istraZivanje i dobivene rezultate, najbolji ué¢inak vodenog
ekstrakta obi¢nog vratica (5%) postignut je na odraslim jedinkama N. viridula tek 48h nakon
tretmana, dok kod li¢inki i kod odraslih nije utvrdena u¢inkovitost kod istog tretmana pri
viSoj koncentraciji (10%). Utvrdena je veca brojnost preZivjelih jedinki (li¢inke 8,82% 1
odrasli 0,05%) u odnosu na kontrolu §to moze ukazivati na stimulativnost pri prezivljavanju
kod ovog tretmana. Ove rezultate je potrebno ponoviti kako bi se teorija mogla potvrditi. U
istrazivanju koje su proveli Brewer i1 Ball (1981.), ispitivala se repelentnost ekstrakta T.
vulgare na li¢inkama tre¢eg i Cetvrtog stadija tri vrste Stetnika kupusnjac¢a: kupusne grbice
(Trichoplusia ni Hubner), dijamantnog moljca (Plutella xylostella L.) i repi¢inog bijelca
(Pieris rapae L.). Rezultati su pokazali znac¢ajno (5%) smanjenje hranjenja kod repi¢inog

bijelca i dijamantskog moljca, te u manjoj mjeri kod kupusne grbice. Hough-Goldstein i
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Hahn (1992.) su primijetili da je vodeni ekstrakt T. vulgare usporio razvoj li¢inki kupusnog
bijelca (Artogeia rapae L.) i rezultirao manjom tezinom kukuljica uzgojenim na listovima
kupusa tretiranim vodenim ekstraktom T. vulgare od onih razvijenih na kontrolnim
listovima. Takoder, tijekom polaganja jaja, dijamantni moljci (Plutella xylostella L.) polozili
su vise nego dvostruko jaja na kontroli nego na biljkama tretiranim vodenim ekstraktom T.
vulgare. Ovi rezultati potvrduju repelentnost koju su Brewer i Ball (1981.) prethodno
utvrdili. . Cak i u poljskim pokusima Hough-Goldstein i Hahn navode da su tretmani
vodenog ekstrakta T. vulgare koncentracije 1% i 5% znacajno smanjili brojnost Stetnika na
kupusu te su Stete pri berbi bile zna¢ajno niZze na glavicama kupusa tretiranog vodenim
ekstraktom T. vulgare nego glavice tretirane vodom §to mozemo usporediti s dobivenim
rezultatima gdje je znacajna ucinkovitost na odrasle jedinke N.viridula takoder bila u
koncentracija od 5% ekstrakta obi¢nog vratica. Takoder, snazno repelentno i "antifeeding”
djelovanje T. vulgare otkrili su Magierowicz i sur. (2020.) u istrazivanju na S$tetnika
Acrobasis advenella (Zinck.). Njihovi rezultati ukazuju na znac¢ajan utjecaj biljnih ekstrakata
na izbor mjesta za polaganje jaja i hranjenje A. advenella. Najmanji broj jaja (2,43%) i li¢inki
(2,09%) zabiljezen je na cvatovima koji su bili tretirani etericnim uljem 1 ekstraktom T.
vulgare, sto potvrduje veliki potencijal ove biljke u zastiti biljaka od ovog Stetnika. Prema
istrazivanjima Schearer (1984.) 1 Panasiuk (1984.), utvrdeno je da razliCite komponente
ekstrakta T. vulgare imaju repelentno djelovanje na krumpirove zlatice (Leptinotarsa
decemlineata Say). Panasiuk (1984.) je istaknuo da komponente ulja T. vulgare, kao §to su
a-terpinen, tujon, dihidrokarvon i karvon, pokazuju repelentna svojstva, takoder i terpinen,
ali u neSto manjoj mjeri. Takoder, Hough-Goldstein (1990.) je istaknuo da vodeni ekstrakt
lis¢a T. vulgare ima "antifeeding" djelovanje na licinke krumpirovih zlatica (Leptinotarsa
decemlineata Say), izbjegavajuci da se hrane lis¢em namocenim u 10% ekstrakt. Isto tako i
odrasle jedinke koje su imali li§¢e tretirano s ekstraktom od 1% otopine odbile su se njime
hraniti. Isto tako, istraZivanja su pokazala da za znacajno ogranienje ishrane vrste Sitona
lineatus L. bilo je potrebno koristiti najmanje 5% ekstrakta osusene mase ili 20% ekstrakta
svjeze mase T. vulgare (Hough-Goldstein i Hahn 1992.). "Antifeeding" djelovanje T. vulgare
utvrdili su i Ertiirk i sur. (2004.) nad licinkama jabu¢nog moljca (Yponomeuta malinellus
Zeller) gdje je etanolski ekstrakt T. vulgare pokazao ucinak od 46,12% dok toksi¢no
djelovanje na li¢inke i kukuljice nije imao. Osim koristenja T. vulgare u zastiti kultura od
odredenih Stetnika, ova biljka ima primjenu i u drugim podrucjima te djeluje na razliCite
organizme u razliite svrhe. Takoder, slicno kao i A. artemisiifolia, biljka T. vulgare moze

imati alelopatski utjecaj na druge biljne vrste. To je potvrdeno istrazivanjem koje su proveli
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Hodisan 1 Csep (2010.). Njihovi rezultati otkrili su prisutnost kemikalija s alelopatskim
u¢inkom inhibicije, vodenim ekstraktima vegetativnih organa T. vulgare, kao $to su korijen,
list, stabljika i cvijet. U svim ispitivanim varijantama, vodeni ekstrakti iz T. vulgare
negativno su utjecali na klijanje sjemena i rast biljaka psenice (Triticum aestivum L.) dok je
najjaci inhibicijski ucinak primijecen je kod tretiranja vodenim ekstraktom lista i cvijeta.
Biljka je¢ma (Hordeum vulgare) takoder je pokazala visoku osjetljivost na inhibirano
klijanje i trenutni rast biljaka nakon proljetne sjetve, osobito u slucajevima kada su biljke
tretirane vodenim ekstraktima lista i cvijeta. Sto se ti¢e biljke uljane repice (Brassica napus
L.), rezultati su pokazali visoko znacajne negativne utjecaje na visinu biljaka u svim
ispitivanim varijantama, posebno kada su koriSteni vodeni ekstrakti listova 1 cvjetova, gdje
su visoko znacajni negativni utjecaji zabiljezeni 1 u klijanju. Lahlou 1 sur. (2008.) istrazivali
toksi¢nost vodenog ekstrakta lis¢a T. vulgare na glodavcima kako bi procijenili akutne i
kroni¢ne ucinke te utvrdili sigurnu upotrebu vodenog ekstrakta T. vulgare lis¢a u
tradicionalnoj medicini. Rezultati pokazuju da je ekstrakt relativno netoksi¢an kod jedne
oralne ili intraperitonealne doze za miSeve, s izratunatim LDso vrijednostima od 9,9 g/kg i
2,8 g/kg. Prema tome, oralna doza od 7 g/kg ne bi trebala uzrokovati akutne simptome ili
smrt kod zivotinja, $to ukazuje na potencijalno sigurnu uporabu ekstrakta. Takoder, i péelari
cesto koriste biljne ekstrakte u borbi protiv pcelinjih patogena. Kruszakin i Migdal (2022.)
su istrazivali toksi¢nost triju biljnih ekstrakata, uklju¢uju¢i T. vulgare, koji se koriste u
biljnoj medicini kako bi se procijenilo njihovo djelovanje na li¢inke medonosnih pcela (Apis
mellifera L.). Rezultati pokazuju da primjena ekstrakta T. vulgare uzrokuje smrtnost li¢inki
pc¢ela u razini od 21,4%, $to nije statisticki znacajno razli¢ito od kontrolne skupine (28,6%).
lako postoji odredena razina toksi¢nosti, zakljuCuje se da je potrebno daljnje istrazivanje
biljnih ekstrakata namijenjenih péelarstvu na svim stadijima razvoja medonosnih péela kako
bismo bolje razumjeli njihovu sigurnu i u¢inkovitu primjenu. Ekstrakt T. vulgare sadrzava
1 farmakolosko djelovanje u veterinarskoj medicini protiv parazita. Klavina i sur. (2023.)
proveli su istrazivanje na nematodi Trichostrongy lidae kod ovaca i utvrdili zna¢ajno
ovicidno i larvicidno djelovanje. Najvec¢i ucinak inhibicije jaja (95,8%) postignut je
primjenom 200 mg/mL 50%-tnog acetonskog ekstrakta lista, dok je najveéi u¢inak primjene
ekstrakta iz cvijeta bio 91,5% tijekom primjene 500 mg/mL 50%-tnog acetonskog ekstrakta.
Slicno prethodnim rezultatima, ekstrakti lista pokazali su jace larvicidno djelovanje, $to
ukazuje na potencijalnu upotrebu biljke T. vulgare na pasnjacima kako bi se koristila za

dehelmintizaciju kod Zivotinja.
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6. ZAKLJUCAK

Kod tretmana li¢inki biljnim ekstraktima najveca smrtnost zabiljezena je na tretmanu s
ambrozijom gdje nisu utvrdene statisticki znaCajne razlike u odnosu na tretman s
laserom koji je imao ukupno najvecu smrtnost .

Kod tretmana odraslog stadija biljnim ekstraktima najve¢a smrtnost zabiljeZena je na
tretmanu s obi¢nim vraticem (5%) gdje nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u
odnosu na tretman s laserom koji je imao ukupno najveéu smrtnost.

Najveca ucinkovitost vodenog ekstrakta ambrozije utvrdena je 48 h nakon tretmana.
Ucinkovitost svih tretmana znacajno opada 72 h nakon tretmana.

Utvrdena je veca u¢inkovitost Lasera na odrasle za 7,71% u odnosu na li¢inke.
Ucinkovitost vodenog ekstrakta ambrozije iznosila je 23,52% primijenjenog na li¢inke
dok je u€inkovitost obi¢nog vrati¢a u koncentraciji 5% iznosila 16,21% primijenjenog
na odrasli stadij zelene stjenice

Najveca ucinkovitost Lasera zabiljeZena je kod odraslih (45,94%) dok je kod li¢inki
zabiljezena niza ucinkovitost (38,23%) Sto ukazuje na nedovoljnu uéinkovitost
komercijalnog sredstva na bazi spinosada te moze ukazivati na mogucu pojavu
rezistentnosti stoga su ovakva istrazivanja nuzna kako bi se pronasla alternativa na

trzistu.
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8. SAZETAK

Zelena Stitasta stjenica, (Nezara viridula L., 1758) invazivna je vrsta stjenice uvrstena u
porodicu fitofagnih stjenica Pentatomidae. Cilj istrazivanja bio je utvrditi potencijal biljnih
ekstrakata ambrozije (Ambrosia artemisiifolia L.) i obi¢nog vrati¢a (Tanacetum vulgare L.)
za suzbijanje li¢inki i odraslih stadija stjenica. Istrazivanje je provedeno u laboratorijskim
uvjetima u Cetiri tretmana: vodeni ekstrakt ambrozije, vodeni ekstrakt obi¢nog vratia u
koncentracijama 5% i 10%, kemijski insekticid Laser i voda kao kontrola. Pokus je bio
postavljen u cetiri ponavljanja, pri ¢emu je svako ponavljanje sadrzavalo 10 jedinki.
Mortalitet je zabiljezen nakon 24, 48, 72 1 96h. Kod vodenog ekstrakta ambrozije utvrdena
je ucinkovitost od 23,52% na licinkama dok je kod tretmana obi¢nog vrati¢a (5%) utvrdena
ucinkovitost 16,21% na odraslim jedinkama. Tretman s obi¢nim vrati¢em u koncentraciji
10% pokazao je stimulativno djelovanje na prezivljavanje odraslih i li¢inki. Potrebno je
provesti dodatna istrazivanja s viSe razli¢itih koncentracija kako bi se ova teza mogla

potvrditi.

Kljuéne rijeci: Nezara viridula, Ambrosia artemisiifolia, Tanacetum vulgare, vodeni
ekstrakti

47



9. SUMMARY

The green shield bug, (Nezara viridula L., 1758) is an invasive phytophagus insect species
and belongs to the Pentatomidae family. The objective of this study was to determine the
potential of plant extracts of ambrosia (Ambrosia artemisiifolia L.) and common tancy
(Tanacetum vulgare L.) to control the larvae and adult stages of N. viridula. The experiment
was conducted under controlled conditions in  four treatments: aqueous
extracts of ambrosia (10%) and common tancy (5% and 10%), chemical insecticide Laser
and water as a control. The experiment was set up in four replicates, where each replicate
contained 10 individuals. Mortality was recorded after 24, 48, 72 and 96 hours. Ambrosia
had a 23.52% effectiveness at the larval stage, while the common tansy (5%) showed only
16.21% effectiveness on adulds. Survival in both adults and larvae was stimulated by the
common tancy treatment with higher concentration. Complementary research with several

different concentrations is required to confirm this theory.

Key words: Nezara viridula, Ambrosia artemisiifolia, Tanacetum vulgare, water extracts
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