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Izjava o akademskoj Cestitosti

Ja, Josipa Mustapi¢, ovime izjavljujem da je moj zavr$ni rad pod naslovom
Upotreba ¢eSnjaka kao botani¢kog insekticida rezultat mojega vlastitog rada, da se
temelji na mojim istrazivanjima te da se oslanja na izvore i radove navedene u biljesSkama
i popisu literature. Ni jedan dio mojega rada nije napisan na nedopusten nac¢in, odnosno
nije prepisan iz necitiranih radova i ne krsi bilo ¢ija autorska prava.

Izjavljujem da ni jedan dio ovoga rada nije iskoriSten u kojem drugom radu pri
bilo kojoj drugoj visokoskolskoj, znanstvenoj, obrazovnoj ili inoj ustanovi.

Sadrzaj mojega rada u potpunosti odgovara sadrzaju obranjenoga i nakon obrane
uredenoga rada.

Zadar, 2. studenog 2016.
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Upotreba ¢eSnjaka kao botanickog insekticida

Sazetak

Ekstrakt ¢esnjaka (Allium sativum L.) mogao bi imati vaznu ulogu u ekoloskoj zastiti
bilja. Cilj ovog rada bio je istraziti insekticidni ucinak ¢e$njaka na lisne usi (Insecta:
Aphididae) u laboratorijskim uvjetima. Za istrazivanje su se koristile razlicite
koncentracije vodenog i alkoholnog ekstrakta domaceg i kupovnog (kineskog) ¢esnjaka
(25%, 50% i 100%). Mortalitet lisnih usiju je ocitavan 24 i 48 sati nakon tretiranja.
Rezultati su pokazali da postoje statisticki znacajne razlike u djelovanju uvoznog i
domaceg Cesnjaka. Ipak, prilikom tretiranja vodenom otopinom kineskog ¢esnjaka nakon
24h 1 48h zabiljezen je veci postotak mortaliteta lisnih uSiju u odnosu na domaci ¢e$njak.
Domac¢i je pak imao bolji uc€inak tretiran alkoholnom otopinom, gdje je nakon 24h

zabiljezen mortalitet 100% u svim koncentracijama.

Kljucne rijeci: botanicki insekticidi, ¢eSnjak, lisne usi

The use of garlic as a botanical insecticide

Summary

Garlic extract could have important role in ecological plant protection. This work aimed
to investigate insecticidal effect of garlic on aphids (Aphididae) in laboratory conditions.
Different concentrations of water and alcohol extract domestic and buying (chinese) of
garlic have been used in this research (25%, 50% i 100%). Mortality of aphids has been
measured 24 and 48 hours after the treatment. Results show that there are statistically
important differences in effectiveness of imported and domestic garlic. However, when
water extract was used, a higher mortality after 24 hours and 48 hours percentage has
been recorded when using the chinese garlic as opposed to the domestic garlic. The
domestic garlic was more efficient when alcohol extract was used, where a 100%

mortality has been recorded after 24 hours in all concentrations.

Keywords: botanical insecticides, garlic, aphid



1. UVOD

Ubrzani razvoj poljoprivrede, pojava novih vrsta Stetnika, razvoj otpornosti Stetnih
organizama uzrokuju sve vecu potrebu za uéinkovitim insekticidima. Zbog rezultata
brojnih istrazivanja i dokaza o $tetnom djelovanju kemijskih insekticida na zdravlje ljudi
Proizvodaci se ponovo usmjeravaju primjeni nekad koristenih biljnih preparata Koji su
sigurniji za okoli$ i zdravlje ljudi. Mnoge biljne supstance pokazale su ucinkovito
djelovanje u suzbijanju razli¢itih vrsta poljoprivrednih nametnika. Prema podatcima koje
navodi Znaor (1996.) poznato je preko 2000 biljnih ekstrakata koji imaju pesticidno
djelovanje, ali je ucinkovitost samo manjeg broja tih spojeva usporediva s onom
sintetickih pesticida. U svojoj knjizi Prakash i Rao (1997.) navode 866 razli¢itih biljnih
vrsta koje sadrze supstance koje imaju pesticidno djelovanje i mogu biti korisne u zastiti
biljaka. Biljke imaju sposobnost sinteze raznih sekundarnih metabolita koji im nisu
neophodni za rast i razvoj, ali su vazni za obranu od patogena i drugih organizama $
kojima dolaze u interakciju (Grdisa, 2013.). Osim toga, mogu biti toksi¢ni za nematode,
grinje i puzeve. Neki biljni ekstrakti imaju fungidicno, antivirusno i baktericidno
djelovanje (Koruni¢ i Rozman, 2012.). Tako naj¢esce ne predstavljaju opasnost za sisavce,
na proizvodnju biopesticida otpada svega 5%, dok se ostala proizvodnja pesticida odnosi
na kemijske pripravke (Springer i Springer, 2008.). Posebno vazno svojstvo botanickih
pesticida je njihova brza razgradnja na koju utjecu vanjski uvjeti kao Sto je prisutnost
svjetlosti, topline i vlage. Prema istrazivanjima Bahar i sur. (2007.) neki spojevi koji
Stetnike. Lisne usi najvise Stete ¢ine sisanjem biljnih sokova, §to dovodi do kovr€anja 1
nekroze lista, suSenja na mjestu sisanja, deformacije plodova i u najgorem slucaju, venuée
biljke. U tu svrhu, a s ciljem povecanja upotrebe botanickih insekticida, potrebno je
istraziti u¢inak ¢esSnjaka na lisne usi kako bi se u buduénosti koristila u poljoprivredi kao

prirodna zastita biljaka.



2. PREGLED LITERATURE

Tisu¢ama godina u raznim tradicijama i Kulturama Koristili su se biljni ekstrakti, biljni
(azadiraktin), rotenon, sabadilla, nicotin, derris, limonen ili d-limonen, kvasija i kamfor
(Duke, 1990.). U hrvatskoj posebno dugu tradiciju koriStenja ima piretrin, tvar iz biljke
Dalmatinski buha¢ (Tanacetum cineariifolium, Trevir.). Neem (Azadirachta indica Juss.)
se tradicionalno koristi u Indiji, rotenon u isto¢noj Aziji, a sabadilla u Srednjoj 1 Juznoj
Americi. Pocetkom 20. stolje¢a kemicari su posebno istrazivali nikotin i kvasiju . Nikotin
je koristen kao kontaktni insekticid i fumigant za kontrolu lisnih usiju, tripsa i grinja.
Najranija primjena kvasije potjece iz 1880. kada je uspjesno koriStena protiv lisnih usiju

(Grdisa i Gri¢, 2013.).

2.1. Botani¢ki insekticidi

Botanicke insekticide mozemo podijeliti na one koje dobivamo ekstrakcijom neotrovnih
1 otrovnih biljaka. Ljekovite i zaCinske biljke (kopriva, luk, preslica, kamilica, ruzmarin,
stolisnik) nisu toksi¢ne za ljude i zivotinje te ih mozemo upotrebljavati na biljkama u
svim fazama rasta i razvoja, bez bojazni od toksi¢nog djelovanja. Mehanizam djelovanja
ovih biljaka nije u potpunosti poznat. Vjeruje se da one zbog svog neotrovnog sadrzaja
djeluju kao neizravni insekticidi, jer njihova primjena oteZava napad Stetnicima, ali ih ne
ubija (Znaor, 1996.). Drugu skupinu botani¢kih insekticida Cine preparati dobiveni
ekstrakcijom otrovnih biljaka (buha¢, duhan, neem, ricinus). Moguce ih je samostalno
pripremati, ali zbog svog otrovnog djelovanja ceS¢e se proizvode komercijalno u

tvornicama (Tablica 1.).



Tablica 1. Komercijalna uporaba botanickih insekticida

Insekticid Organizmi koje suzbijanju

Piretrin gusjenice, leptiri, lisne usi, cvrcci, stjenice
Neem brojni Stetnici, posebno gusjenice
Rotenon lisne usi, cvréei, kornjasi, stjenice
Sabadilla skakavci, jabucni savija¢, lisne usi, sovice
Nikotin lisne usi, brojne gusjenice

(Izvor: Koruni¢ i Rozman 2012.)

Botanicki insekticidi ne uzrokuju razvoj rezistentnosti s obzirom da sadrze mjeSavine
bioloski aktivnih tvari, te stoga predstavljaju alternativnu zastitu biljaka sa minimalnim
negativnim utjecajima (Pavela, 2009.) Iako su mogucnosti koristenja biljaka u svrhu

bioloske zastite Siroke, danas su u §iroj upotrebi samo piretrin i neem.

2.2. Ce$njak (Allium sativum, L.)

Kao i vec¢ina kultiviranih vrsta, ¢eSnjak (Allium sativum L.) potjece iz srednje Azije,
odakle se prosirio po cijelom svijetu (LeSi¢ i sur., 2002.). Ime ,,Allium* potjece od keltske
rijeci ,,Sve®, koja znaci opor, a ukazuje na karakteristican miris ove biljke (Anwar i sur.,
2009.). Zajedno s lukom, porilukom, vlascem, ljutikom i drugim vrstama pripada porodici
lukova (Alliaceae). Cesnjak (Slika 1.) je omiljen u brojnim kulturama i narodima zbog

svog intenzivnog okusa gdje se upotrebljava kao svjezi, suSeni, mljeveni ili kao ekstrakt.

Slika 1. Lukovica ¢e$njaka s ¢eSnjevima (lIzvor: Internetska stranica We know your

dreams)



Najstariji pisani zapis o ¢eSnjaku nalazi se na egipatskim grobnicama na kojima su
arheolozi otkrili glinenu skulpturu Iukovice ¢e$njaka iz 3700. g. pr. Krista (Woodward,
1996.). U Kini se uzgaja ve¢ 4.000 godina. Homer ga je u Odiseji otpjevao kao biljku
spasa. U Vedama se spominje kao sveta bozanska biljka i lijek. Hipokrat ga je prepisivao
kao lijek protiv parazita, laksativ i diuretik. Danas se ¢eSnjak koristi u prevenciji razli¢itih
bolesti. Pripisuju mu se antibakterijska, antivirusna, antigljivi¢na, antiparazitska i
antioksidacijska djelovanja. Ce$njak sadrzi vise od 200 bioloski aktivnih tvari,

ukljucujuéi vitamine, minerale, enzime i aminokiseline (Tablica 2.).

Tablica 2. Postotni udio osnovnih kemijskih sastojaka ¢e$njaka

Voda 63,0-75,0
Bjelancevine 4,0-6,76
Masti 0,06-0,20

Ugljikohidrati 20,0-27,9
Vlakna 0,77-1,10
Minerali 1,4-1,44

(Izvor: Duke, 1990.)

Za zdravstvenu vrijednost od velike su vaznosti eteri¢no ulje, koje sadrzi sumpor i daje
mu specifi¢an okus i miris (2 do 18 mg/100 g), alilpropilsulfid i biljni antibiotik - fitoncid
alicin, koji nastaje iz alina djelovanjem enzima alinaze kada se svjeZi ¢e$njak zdrobi ili
nasjecka (Slika 2.) (Lesi¢ i sur., 2002.).

| COOH
MY P
0 0
P AVAAT AN 4
N COOH Allinase 0
Alliin (S-allyleysteine sulfoxide) Allylsylfenic Acid Alicin (Diallyl thiosulfinate)

H0
Slika 2. Enzim alinaza prevodi alin u alicin (Izvor: Internetska stranica Examine)

Ekstrakt ¢e$njaka ima §iroki spektar djelovanja (Stein i Klingauf, 1990.). Chakravarthy

(2007.) navodi kako je ekstrakt ¢eSnjaka, zbog tvari koje sadrzi, dokazano ucinkovit



protiv pjegavosti (Alternaria spp.), pepelnice (Erisyphe spp.), plamenjace (Phytopthora
spp.), venuéa (Fusarium spp.) i nekih bakterijskih patogena kao npr. (Pseudomonas spp.).

2.3. Zelena lisna us (Hyalopterus pruni Geoffr.)

Lisne usi ubrajaju se medu najvaznije sStetnike poljoprivrednih kultura i gotovo da nema
biljke koja nije izloZena njihovu napadu. Poznato je vise od 3.000 vrsta lisnih usi koje
pripadaju natporodici Aphididae (Tablica 3). Malo je biljnih vrsta koje naseljava samo
jedna ili dvije vrste u$iju, veéinu obi¢no naseljava 5 do 6 pa i vise desetaka vrsta

(Maceljski, 2002.).

Tablica 3. Sistematika lisnih usiju

Carstvo Animalia (zivotinje)
Koljeno Arthropoda- ¢lankonosci
Razred Insecta-kukci
Infrarazred Sternorrhyncha

Red Hemiptera-rili¢ari
Podred Homoptera

Natporodica Aphididae

(Izvor: Internetska stranica Wikipedia)

Lisne usi su sitni kukci veli¢ine nekoliko milimetara. Prednja 1 straznja opnasta krila
jednake su strukture, ali su straznja manja od prednjih (Ostrec i Gotlin-Culjak, 2005.).
Usni aparat je prilagoden za bodenje i sisanje. Usnu bodlju (stilet) uvlace u biljku i na taj
nacin siSu biljne sokove. Na glavi su im ticala koja se sastoje od 6 ¢lanaka. Na kraju
abdomena se nalaze dva nastavka tzv. sifoni. Zadnji ¢lanak abdomena zavrSava kaudom.
Lisne usi se pojavljuju u dvije forme, beskrilate (apterae) i krilate (alatae) (Slika 4.).

Prema razvojnom ciklusu razlikujemo holociklicke 1 anholociklicke.

Holocikli¢ke vrste karakterizira potpuni razvojni ciklus (gametogeneza i oviparitet, uz
partenogenezu i viviparitet). Kod holociklickih vrsta kukac prezimi kao zimsko jaje na

biljci domacinu. Anholocikli¢ke vrste karakterizira nepotpuni razvojni ciklus



(partenogeneza i viviparitet), nema stvaranja muzjaka ni kopulacije. Prezimljava odrasla

zenka, a razvojni ciklus tijekom godine je partenogenetski i viviparan.

Lisne usi imaju 10 do 25 generacija tijekom godine pa stoga posjeduju visok bioticki
potencijal. Zbog toga ve¢ u kratkom razdoblju povoljnih ekoloskih ¢imbenika dolazi do
naglog razmnozavanja i napada na biljke. Razvoju ovih kukaca pogoduju temperature

izmedu 20 °C i 25 °C, a vise od 35 °C djeluju negativno (Maceljski, 2002.).

Ovi kukei zive hrane¢i se biljnim sokovima koje sisu iz korijena, li¢a i pupova odredenih
biljaka (Matoni¢kin i sur., 1999.). Stete koje ¢ine mogu biti izravne i neizravne. Izravne
Stete uzrokovane su ishranom na biljkama, a u neizravne ubrajamo prenoSenje uzro¢nika
biljnih bolesti. Prirodni neprijatelji lisnih usiju su bubamare, stjenice, li¢inke zlatooka,

tréei 1 osolike muhe.

Sljivina zelena u$ (H. pruni) u nasim krajevima najvie se pojavljuje na $ljivi, breskvi i

marelici (Slika 5).

. Y b) beskrlna Zenka
a) knlata Zenka

Slika 4. Krilata i beskrilna lisna us$ (Izvor: Internetska stranica Infonet biovision)

Blijedozelene je boje, duga oko 2 mm, a tijelo je prekriveno brasnjavim vostanim
izlu€evinama. Lisne usi posjeduju vostane Zlijezde koje izluCuju vostane izlucine, a
sastoje se od visih masnih kiselina, alkohola i parafina (Ostrec i Gotlin-Culjak, 2005.).
SiSu na nali¢ju lista i1 intenzivno izlu¢uju mednu rosu. Javljaju se sredinom proljec¢a na
vockama na kojima su prezimljavale, a ve¢ nakon nekoliko generacija dio usiju migrira s

vocaka na neke vrste biljaka iz roda Phragmites (Maceljski, 2002.). Krilati oblici
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migriraju, a beskrilni ostaju na vo¢kama. Naknadno razmnozene krilate generacije ne
prelaze na druge biljke nego cijelu godinu ostaju na vo¢kama, tu nastavljaju razvoj zbog

cega se brzo Sire.

Slika 5. Zelena §ljivina u$ (Hyalopterus pruni, G.) na nali¢ju lista §ljive (lzvor:

Internetska stranica Ispot nature)

3. CILJ | SVRHA RADA

Cilj ovog rada je bio istraziti u¢inak vodenog i alkoholnog ekstrakta ¢esnjaka u tri razlicite
koncentracije na zelenu $ljivinu us. Svrha rada je utvrditi postoje li razlike u u¢inkovitosti

razli¢itih koncentracija ekstrakta domaceg i kupovnog (kineskog) ¢esnjaka na lisne usi.



4. MATERIJALI | METODE

U istrazivanju su koristeni domaci i kupovni ¢esnjak porijeklom iz Kine. Svjezi biljni
materijali su ocisc¢eni i usitnjeni na komadice veli¢ine nekoliko mm. U laboratoriju su
pripremljeni ekstrakti koji su zatim razrijedeni s vodom u razli¢itim omjerima i koriSteni
za tretiranje. Za ekstrakciju je koristena destilirana voda i 70%-tni etanol (CH3CH2OH).
U plasticne epruvete volumena 50 ml stavljeno je 20 g sitnog ¢eSnjaka koji je zatim
preliven s 20 ml destilirane vode. Isti postupak je ponovljen sa 70% - tnim etanolom.
Pripremljena su 4 ekstrakta (2 s destiliranom vodom i 2 s etanolom) koje su postavljeni
na laboratorijske tresace. Tresa¢i su uklju¢ivani 3 puta po 5 min, a izmedu svakog

tretmana je bila pauza od 5 minuta.

Nakon zavrSenog postupka mogao se jasno razlikovati sadrzaj epruveti domaceg i
kupovnog ¢esnjaka (Slika 6.). Alkoholni i vodeni ekstrakt domaceg ¢e$njaka bio je bijele

do blago zuckaste boje. Ekstrakt kupovnog ¢esnjaka je bio zeleno obojan.

Slika 6. Ekstrakt domaceg i kupovnog ¢esnjaka (Izvor: J. Mustapi¢; lipanj 2015.)

Nakon 24 h sadrZaj epruveta procijeden je kroz muslinsku tkaninu, a volumen tekuc¢ine
je podesen na 20 ml i1 determinirana je koli¢ina suhe tvari. Tako dobiveni ekstrakt tzv.
»pocetni ekstrakt” je oznacen kao 100%-tni ekstrakt. Pocetni ekstrakt je zatim razrijeden
s destiliranom vodom u omjerima 1:1 (50%) 1 1:4 (25%). Na kraju su dobivene tri razlicite

koncentracije (100%, 50% i 25%).



Lisne usi prikupljene su u lipnju 2015. sa nali¢ja lista §ljive (Prunus domestica L.). Kukci
su pomoc¢u entomoloske pincete i mekanog kista preneseni u petrijeve posude ¢ije je dno
prethodno obloZeno filter papirom, koji je bio natopljen sa 3 ml ekstrakta ¢eSnjaka. U
svaku petrijevku postavljeno je po 15 jedinki lisnih u$i. Svaki uzorak je imao 5
ponavljanja. Uzorci su tretirani ekstraktom ¢eSnjaka u razli¢itim koncentracijama. Osim
tretmana napravljena je i kontrola. Kontrolni uzorci bili su tretirani destiliranom vodom.

Mortalitet je ocitavan nakon 24 i 48h.
Statisticka analiza podataka

Za usporedbu pojedinih tretmana koriStena je metoda analize varijance (ANOVA on
ranks, Kruskal-Wallis test). Od statistickih programa koriSteni su Sigmaplot 11 statistical
package (Systat Software), a grafovi su izradeni u programu Excel (Microsoft Office
Excel 2007). Za korekciju mortaliteta koristena je Abbottova formula (Abbott, 1925.).



5. REZULTATI

Rezultati pokazuju da postoje statisticki znacajne razlike (Kruskal-Wallis test, H=32, 011,
df=6, p<0,001) u djelovanju kupovnog (kineskog) ¢esnjaka na lisne usi izmedu pojedinih
tretmana (Graf 1.).

120
ac acC
100 abc
ﬁ 2 BV 100%
4 I
s 80 BV 50%
a
= mV 25%
£ 60
2 mE_100%
-
E 40 BE 50%
E E 25%
20 nK
abd

Mortalitet nakon 24h

Graf 1. Mortalitet lisnih usiju 24 h nakon tretiranja kupovnim (kineskim) ¢esnjakom (V
— destilirana voda, E — etanol, K — kontrola. Oznake sa razli¢itim slovima ukazuju na

statisticki znacajne razlike (p<0,05)

Vodeni (100%) i alkoholni ekstrakti (100% i 50%) pokazuju visoku djelotvornost nakon
24h (< 90%). Alkoholni ekstrakt (50%) pokazuje vecu djelotvornost od vodenog ekstrakta
u istoj koncentraciji. Najslabija djelotvornost je uocena kod 25% - tnog vodenog
ekstrakta. Takoder, alkoholni ekstrakt u 25% - tnoj koncentracije pokazuje vec¢i ucinak
od vodenog u istoj koncentraciji. U ovom slu¢aju nakon 24 sata, vec¢i ucinak postignut je
primjenom otopina alkoholnog ekstrakta. Kontrola nakon 24 sata pokazuje najmanji
ucinak (0,8%).

U grafu 2. Prikazani su rezultati primjene kupovnog ¢esnjaka nakon 48 h.
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Graf 2. Mortalitet 48h nakon tretiranja kupovnim ¢esnjakom (V — destilirana voda, E —
etanol, K — kontrola. Oznake sa razli¢itim slovima ukazuju na statisticki znacajne razlike

(p<0,05)

Rezultati kod 25%-tne otopine (alkoholne i vodene) su gotovo izjednaceni. UoCena je
statisti¢ki znacajna razlika izmedu kontrole i tretmana (Kruskal-Wallis test, H=24,963,
df=6, p<0,001). Izmedu razli¢itih tretmana nisu uocene statistiCki znacajne razlike.

Kontrola i nakon 48 h jo$ uvijek pokazuje niski mortalitet (24%).

U grafu 3. je prikazana razlika izmedu kontrole i razli¢itih koncentracija domaceg
¢esnjaka (Kruskal-Wallis test, H=33,087, df=6, p<0,001) nakon 24 h.
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Graf 3. Mortalitet nakon 24h primjenom domaceg ¢es$njaka (V — destilirana voda, E —
etanol, K — kontrola. Oznake sa razli¢itim slovima ukazuju na statisticki znacajne razlike
(p<0,05)

Izrazito visoki uc¢inak na suzbijanje lisnih uSiju pokazuju sve otopine alkoholnog
ekstrakta (100%, 50% i 25%). Osim izmedu kontrole i tretmana statisticki znacajna
razlika zabiljeZena je izmedu tretmana 25%-tnom vodenom otopinom i svih alkoholnih
ekstrakata. 24 h nakon tretiranja bolji u¢inak je postignut primjenom alkoholnog ekstrakta

u svim koncentracijama.

Nakon 48 h je zabiljezena statisticki znacajna razlika izmedu kontrole i tretmana
alkoholnim ekstraktom (Kruskal-Wallis test, H=27,162, df=6, p<0.001) (graf 4.). Sve
koncentracije alkoholnog ekstrakta (100%, 50% i 25%) pokazuju 100%- tnu u¢inkovitost
u suzbijanju lisnih uSiju. Nije uocena statisticki znac¢ajna razlika izmedu vodenih i

alkoholnih ekstrakata.

12



120

Postotak mortaliteta (= SE)

Mortalitet nakon 48h

EmV 100%
mV_50%
mV 25%
mE 100%
mE_50%
mE 25%

EK

Graf 4. Mortalitet nakon 48h primjenom domaceg ¢es$njaka (V — destilirana voda, E —

etanol, K — kontrola. Oznake sa razli¢itim slovima ukazuju na statisticki znacajne razlike

(p<0,05)
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6. RASPRAVA

lako su fitokemikalije i biljni ekstrakti ve¢ dulje vrijeme predmet istrazivanja, u¢inak
botanickih insekticida na biljke nedovoljno je istrazen. Ova grupa insekticida predstavlja
alternativu konvencionalnim insekticidima, a bez Stetnog utjecaja na zdravlje 1 okolis
(Dancewicz i sur., 2011.). Prema podacima Koruni¢ i Rozman (2012.) danas su u §iroj
uporabi u podrucju zastite bilja, javnom zdravstvu, komunalnoj higijeni i u veterini samo
dva biljna insekticida, piretrin (T. cinerariifolium) i neem (A. indica). U posljednje
vrijeme u literaturi navodi se i ¢e$njak kao botanicki insekticid s velikim potencijalom
(Dancewicz i sur., 2011; Nzanza i Mashela, 2012; Megersa, 2016.). Razlog tome je i
¢injenica §to botanicki insekticidi na bazi ¢eSnjaka, unato¢ Sirokom spektru djelovanja,
imaju zanemariv u¢inak na korisne kukce (Chakravarthy, 2007.). Toj tvrdnji u prilog idu
i rezultati istrazivanja Bahar i sur. (2007.) koji su istrazuju¢i u¢inak nekih botani¢kih
ekstrakata (medu kojima i ekstrakt ¢eSnjaka) na lisne usi boba. Uocili su kako uz visok
mortalitet usiju nije uocena smrtnost odraslih bozjih ov¢ica (prirodni neprijatelji) kao ni
njihovih li¢inki. Tijekom istraZivanja u€inka ekstrakta ¢eSnjaka na graskovu us Megersa
(2016.) navodi kako 24 sata nakon primjene 5%-tna otopina ¢esnjaka izaziva smrtnost od
93,3%, dok 10%-tna otopina nakon istog razdoblja postize ne$to manju smrtnost od 80%.
Prilikom tretiranja za potrebe ovog istrazivanja, mortalitet lisnih usiju je priblizno jednak
kod kupovnog i kod domaceg ¢eSnjaka. Nakon 24 sata najveci mortalitet, 100%, pokazao
se primjenom 100 i 50% - tne otopine alkoholnog ekstrakta. Kod tretmana vodenom
otopinom, najbolji u¢inak dobiven je koristenjem nerazrijedenog ekstrakta (100%) gdje

je mortalitet iznosio 97%.

Erdogan i sur. (2012.) u radu koji govori o utjecaju ekstrakta ¢eSnjaka na koprivinog
pauka (Tetranychus urticae Koch.) smatraju da poveéanje koncentracije, odnosno udjela
ekstrakta u otopini dovodi do povecanja smrtnosti populacije Sto je u skladu s rezultatima
ovog istrazivanja. Isto tako, Moawad i Al-Barty (2011.) zaklju¢uju da nize koncentracije
ekstrakta nece dovesti do 100%-tne uéinkovitosti (smrtnosti), stetnika ali zato na njima
mogu izazvati neke deformacije. Tijekom istrazivanja za potrebe ovog rada uocena je
veca djelotvornost ekstrakta cesnjaka ekstrahiranog u etanolu nego u vodi. Bolji rezultati
ekstrakcije etanolom mogu ukazivati na to da je aktivni spoj manje polaran od vode.

Bioaktivni spoj se bolje ekstrahira etanolom ili/i je bioaktivni ucinak ekstrakata rezultat
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sinergi¢nog djelovanja vise tvari od kojih su neke, zbog manje polarnosti, bolje topive u
etanolu nego u destiliranoj vodi. Potrebna su daljnja istrazivanja, usmjerena iznad svega
na kemijski sastav ekstrakata, kako bi se identificirali spojevi s toksi¢nim djelovanjem na

lisne usi.

Megersa (2016.) nadalje u svojem radu primjecuje opadanje smrtnosti lisnih usiju nakon
48 sati, ali jo$ uvijek sa znac¢ajnim rezultatom. Bahar i sur. (2007.) u svojem radu navode
da je smrtnost lisnih usiju nakon 12 sati 21,1 %, a nakon 24 sata 45,02 %. | u ovom
istrazivanju uocen je porast smrtnosti nakon 48 h u odnosu na smrtnost nakon 24 h. Bahar
i sur. (2007.) tijekom proucavanja ucinka nekoliko razli¢itih biljnih ekstrakata
(eukaliptus, duhan, neem i ces$njak) jednake koncentracije potvrduju da svi ekstrakti
imaju slicno djelovanje na lisne usi. Medutim, primje¢uju da CeSnjak ipak pokazuje
najmanji u¢inak. Denloye (2010.) usporeduje ucinak ekstrakta ceSnjaka i1 zimskog luka
(Allium fistulosum L.) na zizke (Callosobruchus maculatus F.) te uoc¢ava da je ekstrakt
zimskog luka uc¢inkovitiji nego ekstrakt ¢eSnjaka. S obzirom na navedene podatke, moze
se zakljuciti da usporedujuci s nekim drugim biljnim vrstama, ekstrakt ¢eSnjaka pokazuje
najslabiji utjecaj na smrtnost Stetnika. To moze biti zbog toga $to su aktivni sastojci
odgovorni za smrtnost $tetnika prisutni u ve¢im koli¢inama u zimskom luku. S druge
strane, ¢eSnjak se koristi zbog lakog i malo zahtjevnoga uzgoja. Botanicki insekticidi su
biorazgradivi, te se uz djelovanje sunca, vlage, zraka i ostalih vanjskih uvjeta vrlo brzo
raspadnu. Takva ¢injenica dovodi do zakljucka da bi se ucinak botanickih insekticida
trebao smanjivati $to je njegova izlozenost vanjskim utjecajima vec¢a. Medutim, Bahar i
sur. (2007.) objasnjavaju da je razlog produljenom djelovanju nekih botanickih
insekticida njihovo razlaganje na tvari koje na lisne usi imaju jos Stetnije djelovanje nego

u primarnom obliku.

Potrebno je provesti istrazivanje u polju da bi se utvrdila u¢inkovitost i trajanje djelovanja
ekstrakata ¢eSnjaka na lisne u$i. U usporedbi sa sintetickim insekticidima botanicki

insekticidi imaju sporije djelovanje, nedosljednu ucinkovitost, te nedovoljnu trajnost

(Grdisa 1 Grsi¢, 2013.).
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7. ZAKLJUCAK

Laboratorijsko istrazivanje u¢inka ¢e$njaka na lisne usi pokazalo je da ekstrakti ove biljke
mogu biti u¢inkoviti. Mozemo zakljuciti da vece koncentracije imaju bolji u¢inak, dok se

ucinkovitost nizih koncentracija povecava duljinom ekspozicije.

Buduc¢i da je ekstrakcija osim s vodom napravljena i u etanolu, moguce je da i alkohol
ima odredeni u¢inak na smrtnost lisnih usiju. Osim toga, u buducim istrazivanjima bi

trebalo analizirati kemijski sastav ekstrakata i definirati aktivnu/e tvar/i.

Provedena istrazivanja obavljena su u laboratorijskim uvjetima, a slicna bi trebalo
provesti i u polju kako bi se utvrdila postojanost i utjecaj vanjskih ¢imbenika na
djelovanje ekstrakata, odnosno ué¢inak razli¢itih koncentracija etanola na biljke. MozZe se
pretpostaviti da osim koncentracije bitnu ulogu kod ucinka Ce$njaka na lisne usi ima i

ekspozicija.

S obzirom na sve pozitivne u¢inke djelovanja botanickih insekticida na razne Stetnike,
vidljivo je da je moguca upotreba biljnih preparata u zastiti biljaka bez bojazni od
trovanja, oneciS¢enja 1 naruSavanja okoliSa i1 prirodne ravnoteze. Botanicki insekticidi
imaju veliku prednost u odnosu na sinteti¢ke, posebno gledano s ekoloskog aspekta. lako
postoje velike mogucnosti primijene biljaka u zastiti poljoprivrednih kultura, danas je
nazalost jo§ uvijek u upotrebi samo mali broj botanickih insekticida. Razlog tomu je
vjerojatno nedovoljna edukacija, kao i neosvijestenost poljoprivrednika, a osim toga i
velik utjecaj korporacija koje proizvode sinteticka sredstva, te izmedu ostalog utje¢u na

smanjeno koriStenje botanickih pripravaka.
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