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Sazetak

U danasnje vrijeme javlja se sve veca potreba za koristenjem nepesticidnih metoda u suzbijanju
Stetnih organizama u poljoprivredi kao $to je krumpirova zlatica. U tom smislu poseban
naglasak je stavljen na biljne ekstrakte ili tzv. ,,botanicke pesticide®. Poznato je da mnoge vrste
samoniklog bilja pokazuju insekticidno djelovanje. Dvije su grupe na koje mozemo podijeliti
botanicke insekticide. One dobivene ekstrakcijom neotrovnih te one dobivene ekstrakcijom
otrovnih biljaka. Prvoj skupini naj¢eS¢e pripada ljekovito 1 zacinsko bilje kao S§to su: kopriva,
ruzmarin, lavanda, kamilica, pelin 1 sl. Prema podacima dosadas$njih istrazivanja ove biljke ne
predstavljaju opasnost za ljude 1 Zivotinje, prikladne su za koriStenje u svim fazama razvoja, a
tretirane biljke se odmah mogu konzumirati bez opasnosti za ljudsko zdravlje. Osim toga
sredstva na bazi navedenih biljaka imaju brzo djelovanje i brzu razgradnju, selektivna su i
imaju niski negativni uéinak na korisnu faunu. U ovom istrazivanju u laboratorijskim uvjetima
istrazivan je utjecaj praha i razli¢itih koncentracija ekstrakata trslje i smrdljike (10 %-tni, 5 %-
tni i 1 %-tni) na krumpirovu zlaticu, odnosno biljeZen je postotak oStecenja lista krumpira.
Pokazana je u¢inkovitost ekstrakata tr§lje i smrdljike kao repelenta. Najbolji repelentni ué¢inak
na krumpirovu zlaticu pokazao je prah. Isto tako, s obzirom na zabiljeZenu oSteCenost lista
krumpira, tretiranje smrdljikom je pokazalo ve¢u uc¢inkovitost u odnosu na tretiranje otopinom

trslje.

Kljuéne rije¢i: botanicki pesticidi , Krumpirova zlatica, suzbijanje



Abstract

Effect of water extracts of Pistacia lentiscus L. and Pistacia terebinthus L. on potato
beetle (Leptinotarsa decemlineata Say.) control

Nowadays, there is an increasing need to use non-pesticide methods in pest control in
agriculture such as the potato beetle. Special emphasis is placed on plant extracts or so-called
“Botanical pesticides”. It is known that many species of wild plants have insecticidal function.
There are two groups into which we can divide botanical insecticides - those obtained by
extraction of non-toxic and those obtained by extraction of poisonous plants. The first group
often includes medicinal herbs such as nettle, rosemary, lavender, chamomile, wormwood, etc.
According to previous research, these plants do not pose a danger to humans and animals, are
suitable for use at all stages of plant development, and treated plants can be consumed
immediately without any harm to human health. The products based on these plants have a fast
action and fast decomposition, are selective, and have a low negative effect on the beneficial
fauna. In this study, the effect of powder and different concentrations of extracts of Pistacia
lentiscus L. and Pistacia terebinthus L. (10 %, 5 % and 1 %) on the potato beetle was
researched in laboratory conditions, i.e. the percentage of potato leaf damage was recorded.
The effectiveness of these plant extracts on reducing the number of potato beetle individuals
has been proven. The best effect on the control of potato beetle showed powder. Also, given
the reported damage to potato leaves, treatment with P. terebinthus showed greater efficacy

compared to extract of P. lentiscus solution treatment.

Key words: botanical pesticides, potato beetle, control



1. Uvod

Pesticidi su skupina spojeva sintetickog ili rijede bioloskog porijekla koji se koriste u
suzbijanju razliCitih vrsta organizama koji mogu uzrokovati Stete u poljoprivrednoj
proizvodnji. Bioloski proizvodi koji se upotrebljavaju za suzbijanje ili odbijanje kukaca se
nazivaju botanicki insekticidi. Oni se mogu sastojati od osusenih mljevenih biljnih materijala,
sirovih biljnih ekstrakata ili kemikalija izoliranih iz biljaka. Biljni materijal i biljni ekstrakti za
suzbijanje kukaca koriste se od davnina, a zabiljezeno je koriStenje biljnih ekstrakata unazad
najmanje 200 godina (Ugljesi¢, 2019).

Tridesetih godina prosSlog stoljeca zbog pojave kloriranih ugljikovodika i organofosfornih
insekticida dolazi do smanjenja koristenja botanickih pesticida. Sinteticki insekticidi poceli su
se primjenjivati naveliko u svim razvijenim zemljama. Prije nego je otkriveno insekticidno
djelovanje diklorodifeniltrikloroetana (DDT), botani¢ki pesticidi su bili vrlo vazno sredstvo u
poljoprivredi u svrhu zastite usjeva. Medutim, s povecanjem popularnosti organski uzgojene
hrane insekticidi dobiveni iz biljaka ponovno dobivaju na vaznosti jer se mogu koristiti i u
organskoj poljoprivredi (Isman, 1995).

Zabrinutost za zdravlje ljudi i Zivotinja, oneciS¢enje okolisa te u konac¢nici pojava rezistentnosti
Stetnika doveli su do ponovnog interesa za primjenom botanic¢kih pesticida (Jeli¢i¢, 2020).
Smatra se da je upotreba botanickih pesticida u obliku repelenata zapocela prije vise stotina
tisu¢a godina te da su ih medu prvima primjenjivali primati koji su ih upotrebljavali na razne
nacine u svrhu sprjeCavanja uboda i1 ugriza kukaca (Ugljesi¢, 2019).

Uz najpoznatije i naj¢es¢e koriStene botanicke insekticide; piretrina iz dalmatinskog buhaca,
rotenona iz vrsta roda Derris sp. i Lonchocarpus sp., azadirahtina iz neema (Azadirachta indica
A. Juss.), javlja se potreba za pronalaskom novih tvari prirodnog podrijetla koje imaju
insekticidno, repelentno 1 antiparazitsko djelovanje. Brojna su etnobotanicka istrazivanja ¢iji
je cilj proucavanje tradicionalno koristenih biljnih vrsta, koje mogu imati potencijal za
koriStenje u za$titi bilja 1 ljudi (Jeli¢i¢, 2020). U posljednje vrijeme upotreba ovakvih
Hprirodnih“ proizvoda je uvelike porasla u odnosu na insekticide i repelente sintetickog
podrijetla, a razlog tome je da ih potrosaci smatraju sigurnijima za upotrebu. Unato¢ sve vecoj
upotrebi tvari prirodnog podrijetla, potrebna su daljnja istraZivanja u svrhu proizvodnje novih
proizvoda visoke ucinkovitosti (Maia i Moore, 2011).

Iako su botanicki pesticidi prirodni proizvodi, njihovu sigurnost i netoksi¢nost moraju pokazati
istrazivanja, kao §to je to slucaj i za ostala sinteticka sredstva. Istrazivanje Koul i Dhaliwal

(2001) pokazuje kako aktivni sastojci nekih botanic¢kih proizvoda s insekticidnim djelovanjem



mogu biti toksi¢ni za zivotinje i ljude. Neke od glavnih prednosti koriStenja botanickih
pesticida prema Weinzierl (2000) su to da se ne zadrzavaju u okoliSu, predstavljaju relativno
nizak rizik za neciljane organizme te su relativno netoksicni za sisavce. Vazna je njihova brza
razgradnja u okoliSu te ¢injenica da se lako metaboliziraju (Ling, 2003).

Biljne vrste trslja (Pistacia lentiscus L.) i smrdljika (Pistacia terebinthus L.) se od davnina
upotrebljavaju u narodnoj medicini zbog razliCitih spojeva koji se nalaze u razlicitim
dijelovima biljke, a koji imaju antioksidativna, antimikrobna, protuupalna i brojna druga
pozitivna djelovanja. Zbog svog sastava trslja se ¢esto koristi u proizvodnji biljnih ekstrakata i
u izolaciji eteri¢nih ulja (Jankov, 2020).

U danasnje vrijeme, poljoprivrednicima velike ,,muke® zadaju Stetnici, otporni na sredstva za
zastitu bilja. Primjerice, krumpirova zlatica (Leptinotarsa decemlineata Say.) je jedan od prvih
Stetnika koji je razvio otpornost na insekticide. ZabiljeZeno je vise od 300 dokazanih sluc¢ajeva
rezistentnosti krumpirove zlatice na 56 djelatnih tvari insekticida (Bazok i sur., 2017). Zbog
prethodno navedenih razloga javlja se sve veca potreba za razvojem novih na¢ina zastite bilja
od krumpirove zlatice. Izmedu ostaloga, sve su CeSca istrazivanja U svrhu pronalazenja

botanickih pripravaka koji bi imali insekticidno ili repelentno djelovanje na navedenog kukca.



2. Pregled literature

2.1. Botanicki insekticidi

Insekticidi, odnosno tvari za suzbijanje Stetnih kukaca koriste se u velikoj mjeri u zastiti bilja.
U posljednjih nekoliko desetljeca su intenzivno koristeni sintetski konvencionalni insekticidi,
ali su razli¢ita znanstvena istrazivanja pokazala njihovo izrazito Stetno i opasno djelovanje na
zdravlje ljudi i Zivotinja (Brnji¢, 2020). Ova spoznaja dovodi do potrebe za razvojem novih
pripravaka za zastitu bilja (Koruni¢ i Rozman, 2012). Danas se stavlja naglasak na biljne izolate
te se iz tog razloga sve vise proucava potencijalna pesticidna aktivnost biljnih izolata.
Tijekom evolucije biljke su u svrhu zastite od razlicitih nametnika razvile obrambene
mehanizme. Kao nusproizvodi kemijskih obrambenih mehanizama nastali su sekundarni biljni
metaboliti. Mnogim znanstvenim istrazivanjima je pokazano kako neki od tih spojeva imaju
insekticidna, akaricidna, nematocidna, fungicidna i druga djelovanja (Ugljesi¢, 2019). Osim
toga mogu imati 1 virocidno i baktericidno djelovanje (Koruni¢ i Rozman, 2012). Prakash i Rao
(1997) opisuju 866 razli¢itih biljnih vrsta koje sadrze pesticidne tvari. Neke od tvari koje imaju
insekticidno djelovanje su: piretrin, neem (azadirahtin), rotenon, nikotin, derris, limonen,
quassia 1 camfor (Duke, 1990). Nikotin i rotenon se danas viSe ne koriste, a najvazniji od
navedenih su neem i piretrin (Ugljesi¢, 2019).

Kao 1 svi kemijski pripravci i botanicki pripravcei prolaze postupak registracije reguliran
zakonom. Na danasnjem trziStu insekticida, dozvolu za koriStenje imaju samo oni pripravci na
bazi aktivne tvari azadirahtin i pripravci iz skupine piretrina. Azadiraktin potjece od indijske
biljke Azadirachta indica A. Juss (1830), a dokazana je njegova ucinkovitost na 200-tinjak
vrsta kukaca, nematoda i grinja. Ovaj spoj djeluje kao regulator rasta, te odbija ili smanjuje
ishranu kukaca. Piretrini su skupina najstarijih biljnih insekticida te su izolirani iz cvjetova
krizanteme Tanacetum coccineum Willd. i T. cinerariifolium Trevir koja je kod nas poznatija
kao dalmatinski buha€. Piretrini uzrokuju rapidnu paralizu Stetnika, no zbog sposobnosti
metabolicke razgradnje manjih doza pietrina u organizmu, Stetnici se nakon nekog vremena
mogu i oporaviti (Ugljesi¢, 2019).

Osim registriranih postoje i neregistrirani botanicki pripravci koje ljudi sami pripravljaju.
Komercijalni neregistrirani botanicki pripravei uz svoje pozitivne ekoloske strane, doprinose 1
ekonomskoj koristi proizvodaca zbog jednostavne i ekonomski isplative proizvodnje u odnosu
na kupnju gotovih komercijalnih pripravaka (Ugljesi¢, 2019).

Za ,kuéno® pripravljanje botani¢kih pripravaka prema Gotlin Culjak i sur. (2019) tri su

osnovna recepta za suzbijanje Stetnih organizama: biljni ¢aj, biljna juha i biljni ekstrakt. Biljni



¢aj se dobije prelijevanjem biljke ili njezina odredenog dijela koji moze biti svjezi ili osuseni
sa vrelom vodom te se sadrzaj prekriva i ostavlja 10 do 15 minuta nakon ¢ega se procijedi i
spreman je za upotrebu. Biljna juha se proizvodi na nacin da se to¢no odredena ili propisana
koli¢ina biljnog materijala kroz 24 sata namace u vodi nakon ¢ega slijedi kuhanje u trajanju od
pola sata. Nakon §to je sadrzaj skuhan, juha se mora ohladiti te se u konacnici procjeduje i
koristi. Biljni ekstrakt se dobije od prethodnog namocenog bilja (svjezeg ili suhog) u hladnoj
vodi. Dobiveni biljni ekstrakt ne smije stajati dugo, od nekoliko sati do najvise jednog dana te
pri tome ne smije do¢i do razvoja fermentacijskih procesa. Prema Jacobson i sur. (1982)
razlikujemo Sest grupa botanickih insekticida: repelenti, insekticidi s protuizjedaju¢im
djelovanjem, toksikanti, inhibitori rasta, inhibitori reprodukcije i atraktanti.

U radu Rajashekar i sur. (2012), navodi se kako su repelenti pozeljna vrsta insekticida s
obzirom da imaju minimalan negativan utjecaj na ekosustav. Oni djeluju tako da stimuliraju
pojedine receptore (najceS¢e mirisne) i na taj nacin odbijaju skladiSne kukce od uskladistene
hrane. Kako navode Maia 1 Moore (2011) ova vrsta botanickih insekticida sigurna je za ljude,
zivotinje 1 okoliS. U repelente se prema Owusu (2001) mogu svrstati prasiva, eteri¢na ulja te
biljni ekstrakti. U istrazivanju Ascher (1993) istaknut je ekstrakt neema, kao snazno sredstvo
za odbijanje, regulaciju rasta i sprjeCavanje nastanka jajaSaca koji utjece na vise od 200 vrsta
Stetnika.

Pavela (2016) navodi kako je od danas poznatih oko 200-tinjak biljaka s insekticidnim
svojstvima, samo nekolicina njih dovoljno istraZzena. S obzirom da su botani¢ki, odnosno
prirodni insekticidi, manje stabilni u odnosu na one proizvedene od sintetskih materijala, brze
se razgraduju u okoliSu, a samim time su 1 manje uc¢inkoviti i krac¢e djeluju. Sukladno tome,
prema Kuhne (2008), kako bi se postigla zadovoljavajuca razina suzbijanja Stetnih organizama
potrebna je upotreba insekticida s drugim metodama zaStite bilja. Prednosti upotrebe
botanickih pesticida su njihova brza razgradnja, brzo djelovanje, niska toksi¢nost za toplokrvne
organizme, selektivnosti te minimalan u¢inak na biljku. Takoder se brzo razgraduju na dnevnoj
i suncevoj svjetlosti, te pod utjecajem vlage ili kise. S obzirom na brzu razgradnju, imaju
smanjen negativan utjecaj na korisne i neciljane organizme u odnosu na sinteticke pripravke.
Prakash (1997) isti¢e vaznost pravilne primjene botanickih pesticida u odnosu na biljke koje
su njima tretirane.

lako se botanicki pesticidi ne koriste $iroko u poljoprivrednoj proizvodnji prepoznati su od
strane proizvodaca organskih usjeva u industrijaliziranim drZzavama. Razlozi njithove umanjene
uporabe su prema istrazivanju Isman (2008) njihovo relativno sporo djelovanje, promjenjiva

uc¢inkovitost, i dostupnost u usporedbi sa sintetskim insekticidima. Osim navedenog, prepreke
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u njihovoj komercijalizaciji su nedostatak prirodnih resursa, standardizacija, kontrola kvalitete
i registracija (Isman, 1997). Takoder, kako navodi istrazivanje Liska i sur. (2015), botanicki
pesticidi su uglavnom skuplji u odnosu na sinteticke, a mnogi vise nisu komercijalno dostupni.
Nasuprot navedenom, Bale i sur. (2008) utvrdili su da je bioloSko suzbijanje u konaénici
isplativije jer troskovi sinteze, toksikoloSke procjene i marketinga novog insekticida visestruko
premasuju troSkove istih istrazivanja bioloskih agenasa. Autori navode kako se zna¢ajna dobit

postize dugoroc¢no, planiranom i kontroliranom uporabom bioinsekticida.

2.2. Krumpirova zlatica Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824)

Krumpirova zlatica jedan je od najznacajnijih Stetnika na krumpiru i stvara goleme Stete na
ovim usjevima (Slika 1). Krumpirova zlatica je Siroko rasprostranjena te je stoga gotovo
nemoguéa proizvodnja krumpira bez njenog suzbijanja (Zganec, 2020). Oligofagna je vrsta, a
hrani se lis¢em krumpira, rajCice, paprike, patlidzana, duhana i korovima iz porodice

pomocnica (Solanaceae) (Keresi i sur., 2019).

Slika 1. Stete na listovima krumpira uzrokovane krumpirovom zlaticom

(1zvor: https://www.growingproduce.com)

Prema Bazok i sur. (2017) u Republici Hrvatskoj za suzbijanje ovog Stetnika dozvoljeno je
petnaest razli¢itih djelatnih tvari. No, za te insekticide dostupno je relativnho malo podataka o
rezistentnosti krumpirove zlatice.

S obzirom da krumpirova zlatica vrlo brzo stvara rezistentnost na insekticide za njeno
suzbijanje potrebna je kombinacija pripravaka, odnosno njihove djelatne tvari (Maceljski i sur.,
2004.). Razlikujemo vise mjera za suzbijanje krumpirove zlatice, kao §to su: agrotehnicke,

mehanicke, fizikalne, kemijske i bioloske (Lazar, 2019).


https://www.growingproduce.com/

Rezultati istrazivanja Scott i sur. (2003) pokazuju da se ekstrakti biljaka Piper nigrum L. i
Piper tuberculatum Jacg. mogu ué¢inkovito koristiti kao kontaktna botanicka sredstva za zastitu
biljaka krumpira od razvoja li¢inki Krumpirove zlatice, u koncentracijama manjim od 0.1 %.
Ekstrakti papra takoder se mogu koristiti u kontroli populacija krumpirove zlatice otpornih na
insekticide zajedno s drugim strategijama integriranog suzbijanja stetnika (IPM) koje se koriste

u konvencionalnoj i organskoj poljoprivredi (Scott i sur., 2003).

2.3. Trslja (Pistacia lentiscus L.) i smrdljika (Pistacia terebinthus L.)

Trslja (Pistacia lentiscus L.) je dvodomna zimzelena biljna vrsta roda Pistacia koja pripada
grupi biljaka iz porodice vonjaca (Anacardiaceae), a Siroko je rasprostranjena u podrucju
mediteranske klime. Prema Landau i sur. (2014) sastavni je dio mediteranske vegetacije i
pronalazimo ju u svim zemljama Sredozemlja, od Maroka i Pirenejskog poluotoka na zapadu
preko juzne Francuske i Turske do Iraka i Irana na istoku. Prema Dahmoune i sur. (2014)
najces¢e se pojavljuje u ,ekstremnim™ ekosustavima mediteranske klime te ima Siroku
geografsku 1 bioklimatsku distribuciju koja se proteze od vlaznih do suhih podruc¢ja. S obzirom
da je sastavni dio mediteranske makije, u Hrvatskoj je najées¢e mozemo pronaci duz obale
Jadranskog mora te na otocima. Toli¢ (2003) ju je opisao kao grm ili nisko stablo koje naraste
do pet metara visine s dobro razvijenim korijenovim sustavom. Kora je u po¢etku razvoja biljke
zelenkastosiva, dok se postepeno razvija u tamnozelenu te je ispucana sitnim ljuskama. 1z
ispucale kore ispusta smolasti mirisni sok koji se naziva mastika te je upravo po tome, kao i po
eterinim uljima dobivenim iz cvjetova, liS¢a 1 gran€ica, ova vrsta i prepoznatljiva (Bampouli
i sur., 2014) (Slika 2). Trslja je otporna na posolicu, susu i visoke temperature te raste na suhim
1 suncanim stjenovitim podruc¢jima. Prema Toli¢ (2003) tr§lja ima vrlo vaznu ekolosku funkciju

jer ima dobro razvijen korijenov sustav te na taj na€in zasticuje tlo od erozije.

© WildFlowegsProvence fr

Slika 2. Trs$lja (Pistacia lentiscus L.)

(Izvor: https://www.wildflowersprovence.fr)
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Razli¢iti dijelovi trslje se jos od starih Grka upotrebljavaju u narodnoj medicini, a zapisi govore
o upotrebi plodova, smole i liS¢a medu lokalnim stanovnicima u svrhu lijecenja
gastrointestinalnih tegoba ili pak u kozmeticke svrhe Sto se moze naci u zapisima antickih
grckih filozofa poput Galena, Teofrasta i Dioskorida (Pachi i sur, 2020). Stolje¢ima se koristila
kao osvjeziva¢ daha zbog djelovanja na bakterije koje metaboliziraju sumporne spojeve (koji
najée$ée izazivaju lo$ zadah). Listovi imaju protuupalno, antibakterijsko, antifungalno,
antipiretsko, adstrigentno, hepatoprotektivno i ekspektorantno djelovanje, a mogu se
upotrebljavati u lijeCenju ekcema, oralnih infekcija, proljeva, bubreznih kamenaca, Zutice,
glavobolje, astme i respiratornih problema. Prema Trabelsi i sur. (2016), u Tunisu su se plodovi
trslje upotrebljavali u lijeenju svraba, reumatizma, manjih opekotina te u proizvodnji lijekova

protiv dijareje.

Smrdljika (Pistacia terebinthus L.) je listopadno grm ili drvo iz porodice vonjaca
(Anacardiaceae) koje moze narasti do pet metara visine (Slika 3). Porijeklom je iz isto¢no
mediteranskih zemalja, gdje se opcenito nalazi na stjenovitim mjestima s otvorenom
vegetacijom; izbjegava najsu$nija i najhladnija mjesta (Montserrat-Marti i Montserrat-Marti,
1988; Castro-Diez i sur., 1998). Listovi smrdljike nasiroko se koriste u narodnoj medicini za
lijeCenje ekcema, proljeva i infekcija grla te kao snazno sredstvo protiv ¢ira. Nadzemni dijelovi
ove vrste tradicionalno su koriSteni u mediteranskom podrucju kao popularni lijek za

hipertenziju (Alvarez i sur., 2008).

Slika 3. Smrdljika (Pistacia terebinthus L.)

(Izvor: https://www.plantea.com.hr)
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S obzirom da tr$lja i smrdljika u svim svojim dijelovima (¢itav nadzemni dio biljke i korijen)
sadrze visoke udjele raznih skupina bioaktivnih molekula, predmet su mnogobrojnih
istrazivanja. Od svih strukturno razli¢itih skupina bioaktivnih molekula najzastupljenija
skupina su polifenoli i to u listovima trslje, a posebice su to spojevi iz grupe flavonoida
(kvercetin i njegovi derivati te derivati miricetina), hidroksicimetnih kiselina (klorogenska
kiselina, p-kumarinska-4-O-glukozid i kafeoilkina kiselina) te galna kiselina i njezini derivati
(Jankov, 2020). Prethodno spomenuti spojevi su izrazito vazni zbog svojih izrazitih
antioksidativnih, antimikrobnih, protuupalnih i brojnih drugih pozitivnih djelovanja. Trslja se
zbog svog sastava Cesto koristi u proizvodnji biljnih ekstrakata i u izolaciji eteri¢nih ulja. U
istrazivanju Bachrouch i sur. (2010) proucavana je fumigantna toksi¢nost etericnog ulja trslje
protiv odraslih jedinki kestenjastog brasnara (Tribolium castaneum Herbst) i duhanara
(Lasioderma serricorne F.). Rezultati ovog istrazivanja su pokazali da su glavni sastojci
etericnog ulja trslje, prvenstveno monoterpeni, od posebnog interesa za industrijska trziSta zbog
svojeg fumigantnog djelovanja protiv ova dva kornjasa na uskladiStenim proizvodima
(Bachrouch i sur., 2010). Nadalje, Traboulsi i sur. (2002) su dokazali znac¢ajnu uc¢inkovitost
djelovanjem kombinacije eteri¢nih ulja trslje i mente (Mentha microphylla K. Koch), te tr§lje
i mirte (Myrtus communis L.) gdje je totalna smrtnost postignuta protiv komaraca (Culex

pipiens L.).



3. Cilj i svrha rada

Cilj ovog zavr$nog rada bio je istraziti utjecaj vodenog ekstrakta biljaka trslje (Pistacia
lentiscus L.) i smrdljike (Pistacia terebinthus L.) na suzbijanje krumpirove zlatice
(Leptinotarsa decemlineata Say). Svrha rada je utvrditi postoje li razlike u ucinkoVitosti
razli¢itih koncentracija navedenih biljaka u repelentnom ili insekticidnom djelovanju na

krumpirovu zlaticu.



4. Materijali i metode

Istrazivanje je provedeno u laboratoriju Sveucilista u Zadru, Odjela za ekologiju, agronomiju i
akvakulturu u lipnju 2020. godine.

U istrazivanju su koriSteni osuSeni i usitnjeni listovi tr$lje i smrdljike od kojih su napravljeni
vodeni ekstrakti. Ekstrakti su dobiveni mijesanjem 1.000 mL destilirane vode sa prethodno
odvaganih 100 g biljne mase. Ekstrakti su zatim ostavljeni na sobnoj temperaturi 24 sata (Slika
4). Nakon toga su filtrirani kroz muslinsku tkaninu kako bi dobili pocetne ekstrakte.

Slika 4. Posude s vodenim ekstraktima (foto: N. Radisi¢, 2020)

Nakon 24 sata sadrzaj tikvica je procijeden kroz muslinsku tkaninu. Tako dobiveni ekstrakt
tzv. ,ppocetni ekstrakt je oznaCen kao 100 %-tni ekstrakt. Pocetni ekstrakt razrijeden je s

destiliranom vodom kako bi se dobili 10 %-tni, 5 %-tni i 1 %-tni ekstrakti (Slika 5).
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Slika 5. Prikaz razli¢itih razrijedenja (foto: N. Radisi¢, 2020)

U lipnju 2020. godine za potrebe istrazivanja prikupljene su krumpirove zlatice u vrtu u
Gospicu. U petrijeve zdjelice je postavljen list krumpira koji je prethodno natopljen vodenim
ekstraktom trslje i smrdljike u trajanju od cca. 15 sekundi. U tako pripremljene petrijeve
zdjelice preneseni su prikupljeni kukci. U svaku od njih je postavljeno po pet odraslih jedinki
krumpirove zlatice. Svaki uzorak je imao tri ponavljanja (Slika 6). Uzorci su osim razli¢itim
koncentracijama ekstrakata tretirani i prahom trslje i smrdljike. Osim navedenih tretmana,
napravljena je i kontrola. Kontrolni uzorci tretirani su samo destiliranom vodom. Uc¢inak
tretmana ocitavan je nakon 24, 48 i 72 sata. Pregledom je odredeno os$tecenje lista koje je

izrazeno u postotku (%).

M

~.k . ,:".'I/-'_ Y
Slika 6. Prikaz tretiranih uzoraka (foto: N. Radisi¢, 2020)
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4.1. Obrada podataka

Pri obradi podataka koristen je MS Office 2013. Grafikoni prikazani u radu su napravljeni u
MS Excel programu.
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5. Rezultati

5.1.U¢inak trslje (P. lentiscus) na krumpirovu zlaticu

Rezultati djelovanja otopina razli¢itih koncentracija trslje na krumpirovu zlaticu zabiljezeni su

nakon 24, 48 i 72 sata.

Nakon 24 sata zabiljezen je najveci postotak osteéenja lista krumpira djelovanjem 1%-tne
otopine trslje (21.7 %) dok je najmanji postotak oStec¢enja lista zabiljezen djelovanjem praha
(0.7 %) (Grafikon 1). Ostecenje kod kontrole bilo je 53.3 %. Na slici 7 su prikazani uzorci

tretirani tr$ljom.
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Grafikon 1. Postotak ostecenja lista krumpira nakon 24 sata

7

Slika 7. Prikaz uzoraka tretiranih tr§ljom nakon 24 sata (foto: N. Radisi¢, 2020)
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Nakon 48 sati postotak ostecenja lista krumpira razli¢itim koncentracijama otopina trslje se
povecao u odnosu na postotke zabiljezene nakon 24 sata (Slika 8). Kao i nakon 24 sata i nakon
48 sati najveci postotak ostecenja lista osim kontrole zabiljezen je kod 1%-tne otopine trslje

(31.7 %), a najmanji kod tretiranja uzoraka prahom (2.7 %) (Grafikon 2).

Slika 8. Prikaz uzoraka tretiranih prahom trslje nakon 48 sati (foto: N. Radisi¢, 2020)
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Grafikon 2. Postotak ostecenja lista krumpira nakon 48 sati
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Rezultati oSte¢enja nakon 72 sata su prikazani u Grafikonu 3.

Slika 9. Prikaz uzoraka tretiranih nakon 72 sata (foto: N. Radisi¢, 2020)
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Grafikon 3. Postotak ostec¢enja lista krumpira nakon 72 sata

Nakon 72 sata (Slika 9) postotak ostecenja lista krumpira tretiranjem 1%-tnom otopinom

trslje je 43.3 %, 5%-tnom otopinom 30 %, 10%-tnom otopinom 19 % i prahom 9.7 %.
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5.2. U¢inak smrdljike (P. terebinthus) na krumpirovu zlaticu

Rezultati djelovanja otopina razliCitih koncentracija smrdljike na krumpirovu zlaticu

zabiljezeni su nakon 24, 48 i 72 sata.

Nakon 24 sata zabiljezen je najveci postotak oSte¢enja lista krumpira tretiranjem 1%-tne
otopine smrdljike (33.3 %) i najmanji postotak tretiranjem lista krumpira prahom (0 %).
Tretiranjem 5%-tnom otopinom smrdljike zabiljeZen je postotak ostecenja lista krumpira od
23.3 %, a tretiranjem 10%-tne otopine 5.7 %, dok je osStecenje kod kontrole bilo 53.3 %
(Grafikon 4).
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Grafikon 4. Postotak ostec¢enja lista krumpira nakon 24 sata

Nakon 48 sati zabiljezen je najmanji postotak ostecenja lista krumpira tretiranjem prahom (0.3
%) 1 najveéi tretiranjem lista krumpira 1%-tne otopine smrdljike (36.7 %). Tretiranjem 5%-
tnom otopinom smrdljike zabiljezen je postotak oStecenja lista krumpira od 35 %, a tretiranjem
10%-tne otopine smrdljike 15 % (Grafikon 5).

16



100

48h

1% W5% m10% ™ Prah MW Kontrola

90
80
70
60
50
40

Ostecenje lista (%)

30
20
10

Grafikon 5. Postotak ostecenja lista krumpira nakon 48 sati

U Grafikonu 6 prikazani su rezultati utjecaja razli¢itih koncentracija otopina smrdljike na list

krumpira nakon 72 sata.
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Grafikon 6. Postotak ostecenja lista krumpira nakon 72 sata

Najveci postotak ostecenja lista krumpira zabiljezen je tretiranjem lista krumpira 1%-tnom
otopinom smrdljike (48.3 %), dok je najmanji postotak zabiljeZen pri tretiranju lista krumpira
prahom (4.7 %).
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6. Rasprava

Sve veci problem Stetnog djelovanja kemijskih sredstava za zastitu bilja na ljude, Zivotinje i
okolis, te porasta otpornosti Stetnih organizama u poljoprivredi na razlicite djelatne tvari tema
je svakodnevice. Jedan od najveéih problema u uzgoju krumpira je krumpirova zlatica koja ¢ini
goleme Stete na usjevima. Tako se moderna istrazivanja sve viSe baziraju na pronalasku novih
alternativa u kontroli $tetnika te se istrazuje u¢inkovitost raznih biljaka na suzbijanje i odbijanje
Stetnika. Mnogi biljni ekstrakti pokazuju Sirok spektar djelovanja protiv Stetnika, a takvi su
proizvodi dugo bili na glasu kao alternative sintetickim kemijskim pesticidima jer predstavljaju
malu prijetnju okoliSu i zdravlju ljudi. Dostupna istrazivanja ukazuju na to da materijali biljnog
podrijetla doista utjeCu na Stetnike no ipak se samo nekoliko biljaka trenutno koristi u
poljoprivredi u industrijski razvijenom svijetu, a malo je izgleda za komercijalni razvoj novih
botani¢kih proizvoda (Koul i Walia, 2009). Cesto se predlaze uporaba biljnih ekstrakata za
suzbijanje krumpirove zlatice u ekoloskoj proizvodnji krumpira. Sukladno tome, u ovom radu
je ispitivana ucinkovitost ekstrakata bilja trSlje i smrdljike na krumpirovu zlaticu u

laboratorijskim uvjetima.

Razli¢ite biljne vrste se koriste u istrazivanjima u svrhu dokazivanja djelovanja njihovih
ckstrakata na Stetnike. Tako su u istrazivanju Moreau i sur. (2006) za suzbijanje krumpirove
zlatice koriSteni grah, lan, francuski neven, hren i obi¢ni vrati¢ kao popratne biljke krumpira;
osim toga, ekstrakt kapsaicina, ekstrakt ¢eSnjaka, ekstrakt sjemena neema, proizvod Bacillus
thuringiensis i ekstrakt bora u obliku sprejeva. No, nijedna biljka koja je ocijenjena u
istrazivanju Moreau i sur. (2006) nije znac¢ajno smanjila brojnost krumpirove zlatice. Rezultati
ovih istrazivanja pokazali su da je kod lista krumpira tretiranog s 2 %-tnom koncentracijom
ekstrakta neema uo¢ena manja brojnost Stetnika, Smanjena defolijacija i ve¢i prinosi za razliku
od kontrolnih parcela i drugih istrazivanih tretmana (Moreau i sur., 2006). Tako je i u naSem
istrazivanju uo¢eno repelentno djelovanje ekstrakata tr$lje i smrdljike na smanjenje krumpirove
zlatice. Najbolji uc¢inak je pokazao prah dobiven od trslje i smrdljike, §to se ocituje najmanje
zabiljeZenim postotkom oSte¢enja lista krumpira. Nakon 72 sata u kontrolnom uzorku je
zabiljeZeno oko 70 % oStecenosti lista krumpira, dok je kod tretiranja lista prahom zabiljeZeno
tek 9.7 % (tr$hja) 1 4.7 % (smrdljika). Isto tako, s obzirom na zabiljeZenu oStecenost lista
krumpira, tretiranje smrdljikom je pokazalo veéu u¢inkovitost u odnosu na tretiranje otopinom
trslje. 1z ovih rezultata mozemo zakljuciti kako su otopine visih koncentracija trslje i smrdljike

ucinkovite u odbijanju krumpirove zlatice.
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Osim trslje i smrdljike koje su koriStene U nasem istrazivanju, brojne su vrste Ciji ekstrakti
mogu utjecati na krumpirovu zlaticu. Tako je u istrazivanju Gokce i sur. (2007) ispitana
kontaktna i rezidualna toksi¢nost 30 biljnih ekstrakata na li¢inkama tre¢e generacije
krumpirove zlatice. Rezultati su pokazali visoku u¢inkovitost pet biljnih ekstrakata, Humulus
lupulus L., Chenopodium album L., Lolium temulentum L., Reseda lutea L. i Solanum nigrum
L, medu kojima je najveéu ucinkovitost pokazao ekstrakt bijele lobode (C. album) nakon 72
sata inkubacije (Gokce i sur., 2007). Rezultati istrazivanja, kao i naseg pokusa, ukazuju na
potencijal ucinovitosti razliCitih biljnih ekstrakata na kontrolu ovog Stetnika u poljskim
uvjetima. Osim krumpirove zlatice, ekstrakti biljaka se mogu koristiti i za kontrolu drugih
Stetnika u poljoprivredi kao §to je primjerice dokazana fumigantna toksi¢nost eteri¢nog ulja
trslje na duhanara (Mediouni-Ben Jemaéa i sur., 2009). Pokazano je da ucinkovitost ekstrakta
trslje ovisi o vremenu izlaganja i koncentraciji. U nasem istrazivanju, kao i u radu Mediouni-
Ben Jemaa i sur. (2009), pokazano je da veca koncentracija ekstrakta ima i vecu u¢inkovitost.
Nadalje, u nasem israZivanju koristen je biljni materijal od lista tr§lje i smrdljike. No, razli¢iti
dijelovi biljke mogu imati i razli¢itu uc¢inkovitost djelovanja na Stetnike. U radu Sadeghi i sur.
(2016) istrazivani su utjecaji joS jedne vrste roda Pistacia, Pistacia atlantica subsp. kurdica u
kojem je usporedivana toksi¢nost eteri¢nih ulja smole, ploda i lista ove vrste na kestenjastog
brasnara (Tribolium castaneum). Rezultati su pokazali da najveé¢i insekticidni u¢inak ima
etericno ulje smole. Tako je jo$ jednim primjerom dokazana korisnost etericnog ulja vrste roda

Pistacia na $tetne kukce.

Iako su rezultati dobiveni u laboratorijskim uvjetima obe¢avajuéi, postavlja se pitanje moze li
ucinkovitost ispitivanih ekstrakata biti dokazana i u poljskim uvjetima. Najbolji repelentni
ucinak pokazao je prah trslje 1 smrdljike, medutim aplikacija praskastih pripravaka u polju je
puno sloZenija nego tekuc¢ina. Stoga bi u buducim istraZivanjima trebalo pronaci u¢inkovit 1
kvalitetan nain primjene. U kontekstu suzbijanja Stetnika u poljoprivredi, botanicki pesticidi
najprikladniji su za upotrebu u ekoloskoj proizvodnji hrane u industrijaliziranim zemljama, ali
mogu imati mnogo vecu ulogu u proizvodnji i zaStiti nakon berbe hrane u zemljama u razvoju.
Upravo u zemljama u razvoju koje su bogate endemskom biljnom bioraznoliko$¢u takvi
pesticidi u konac¢nici mogu imati najveci utjecaj na buduce programe integriranog suzbijanja
Stetnika (IPM), s obzirom na njihovu sigurnost za neciljne organizme i okoli§ (Koul i Walia,
2009).

Prethodna istrazivanja, pa tako i rezultati ovog istrazivanja koje je pokazalo odredeni u¢inak

na smanjenje ishrane listom ekstrakata biljaka trslje i smrdljike kroz repelentno djelovanje na
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odrasle krumpirove zlatice, ukazuju na potencijal ucinkovite upotrebe razli¢itih biljnih

ekstrakata u poljoprivrednih Stetnika.

20



7. Zaklju€ak

U ovom radu istrazeno je repelentno djelovanje biljaka trslje (P. lentiscus) i smrdljike (P.
terebinthus) na krumpirovu zlaticu. Pri tretiranju listova krumpira manjim koncentracijama
otopina trSlje i smrdljike zabiljezen je veci postotak OSteCenja lista u odnosu na tretiranja
otopinama vecih koncentracija, odnosno praha. Uzorci listova krumpira tretirani prahom obje
biljke imali su najmanja ostecenja (trslja: 9.7 %; smrdljika: 4.7 % nakon 72 sata) sto pokazuje
kako najbolji u¢inak na suzbijanje krumpirove zlatice ima prah dobiven od navedenih biljaka.
Tako mozemo zakljuciti da su otopine visih koncentracija i prah biljaka trslje 1 smrdljike u
laboratorijskim uvjetima pokazali dobar ucinak, odnosno repelentno djelovanje na odrasle
zlatice. U buducnosti je potrebno provesti poljska istrazivanja kako bi se potvrdila u¢inkovitost

navedenih botanickih pripravaka kao i moguénost njihove komercijalizacije.
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