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1. UVOD

1.1. Biolo$ko suzbijanje nametnika

S globalnim porastom stanovniStva raste i potreba za proizvodnjom hrane. U vecini
poljoprivrednih strategija prioriteti su: povecan prinos, zastita usjeva i zastita ljudskog zdravlja i
okolisa (Meerman i sur. 1996). Poljoprivrednici danas moraju ulagati sve veéi napor i sredstva da
bi zastitili usjeve od korova, patogena i herbivornih kukaca — stetnika koji uvelike smanjuju prinos
usjeva (Daily 2012).

Sve vrste biljnih Stetnika imaju brojne i razlicite prirodne neprijatelje koji uz abioticke
¢imbenike i1 ¢ovjeka reguliraju populacije Stetnika. Nastojanje da se svim mogucim postupcima
zastite biljke, a §to manje nasteti prirodnim neprijateljima osnovni je temelj integrirane zastite bilja

a time 1 odrZive poljoprivrede i o€uvanja bioloske raznolikosti (Igrc Barci¢ i Maceljski 2001).

Integrirana zastita bilja je dio odrzive poljoprivrede te je njezin cilj integriranje svih
raspolozivih mjera za zastitu bilja i suzbijanje Stetnih organizama. Potice se kombinacija upotrebe
selektivnih pesticida i prirodnih neprijatelja u svrhu §to u¢inkovitije zastite (Barzman i sur. 2015).
Integrirana zaStita bilja poti¢e bioloSko suzbijanje Stetnika, a posebice onih u zaSticenim

podrucjima.

1.1.1.Definicija i metode bioloSkog suzbijanja

BioloSko suzbijanje biljnih Steto€ina podrazumijeva izravno ili neizravno KkoriStenje
razli¢itih organizama i njihovih proizvoda u svrhu suzbijanja Stetnika. Najpoznatiji i vjerojatno

najstariji primjer jest koristenje macaka za suzbijanje miSeva (Igrc Bar¢i¢ i Maceljski 2001).
Biolosko suzbijanje Stetnika provodi se na tri osnovna nacina:

konzervacijski nac¢in — oCuvanje i (ili) stvaranje povoljnih uvjeta autohtonim prirodnim

neprijateljima

augmentativni na¢in — uzgoj, razmnoZzavanje i ispustanje autohtonih prirodnih neprijatelja



klasi¢ni nac¢in — unos (introdukcija) prirodnih neprijatelja iz njihovog podneblja na neko

novo podrucje na koje je unesen njihov domacin.

Prilikom primjene augmentativnih 1 klasicnih postupaka bioloskog suzbijanja
upotrebljavaju se biopesticidi (Igrc Bar¢i¢ i Maceljski 2001). Biopesticidi su proizvodi koji se
koriste za suzbijanje Stetnika. NajceS¢e su podijeljeni na makrobioloSka sredstva (predatori,
parazitoidi, nematode), mikrobioloska sredstva (bakterije, virusi, gljive itd.), prirodne pesticide i

derivate odredenih organizama (Bazok 2022b).

1.1.2. Augmentativni nacin bioloskog suzbijanja

Augmentativni nain primjenjuje se kada u prirodi postoje neki uc€inkoviti prirodni
neprijatelji, ali ih nema dovoljno da zna¢ajno smanje brojnost Stetnika. U ovoj metodi pokusavaju
se uzgojiti sojevi ucinkovitih prirodnih neprijatelja koji se ispustaju na zeljeno podrucje. Vazno je
naglasiti da se u ovoj metodi koriste isklju€ivo autohtone vrste prirodnih neprijatelja. U
augmentativnom na¢inu moguce je koristiti i razne mikrobioloske pripravke dobivene iz bakterija,

virusa i gljivica da bi se smanjio broj Stetnika (Igrc Bari¢i¢ i Maceljski 2001).

Ova metoda implementira se na nekoliko nac¢ina: uzgoj prirodnih neprijatelja u laboratoriju
i ispustanje u polje, sakupljanje prirodnih neprijatelja na jednom podrucju te njihov transport na
polje gdje se zeli vrsiti biolosko suzbijanje i nabava prirodnih neprijatelja kod ovlastenih

proizvodaca/dobavljaca.

Za uspjesnu upotrebu prirodnih neprijatelja potrebni su: to¢na i precizna identifikacija Stetnika,
to¢na 1 na vrijeme procijenjena prijetnja, odabir optimalnog prirodnog neprijatelja za specificne
uvjete, odredivanje optimalnog omjera izmedu broja Stetnika i broja prirodnih neprijatelja,
povjerenje u proizvodaca/dobavljaca prirodnog neprijatelja koji garantira kvalitetu i isporuku na
vrijeme, ispravno pripremljeno spremiste za prirodnog neprijatelja prije ispustanja, obavljene

prethodne mjere u polju u koje se prirodni neprijatelj ispusta (Bazok 2022b).



1.1.3. Najcesce koriSteni organizmi za biolosko suzbijanje

Prirodni neprijatelji su ¢lankonosci i ostali beskraljeznjaci koji se hrane $tetnicima (Hajek
i Eilenberg 2018). Grabezljivci i parazitoidi koji se hrane kukcima nazivaju se entomofagi, a oni
koji se hrane grinjama akarifagi. U prirodne neprijatelje ubrajaju se i bolesti $tetnika uzrokovane
bakterijama, gljivicama, virusima, fitoplazmama i protozoama (Igrc Bari¢i¢ i Maceljski 2001).
Najpoznatiji primjer prirodnih neprijatelja su bozje ov¢ice, Coccinellidae, koje se hrane lisnim
usima. Jo§ neki od Cesto upotrebljavanih prirodnih neprijatelja su i parazitske osice Encarsia
formosa Gahan i Trichogramma cacoeciae March. te grabeZljiva grinja Phytoseiulus persimilis
Athias-Henriot. Parazitska osica Encarsia formosa je vrlo u¢inkovita i naveliko koriStena protiv
Stitastog moljca Trialeurodes vaporariorum Westwood Kkoji je Cest Stetnik povréa u staklenicima.
Grabezljiva grinja Phytoseiulus persimilis se Koristi protiv crvenih pauka, Tetranychidae, a
grabezljive grinje Neoseiulus cucumeris Oudemans i Amblyseius swirskii Athias-Henriot protiv

resokrilaca, red Thysanoptera (Hajek i Eilenberg 2018).

1.2. Stjenica Macrolophus pygmaeus Rambur

1.2.1. Sistematika i morfologija

Sistematska pripadnost stjenice Macrolophus pygmaeus Rambur prikazana je u tablici 1.

Tablica 1. Prikaz sistematske pripadnosti Macrolophus pygmaeus Rambur (URL 1)

Koljeno Arthropoda

Razred Insecta

Red Hemiptera

Podred Heteroptera

Porodica Miridae

Rod Macrolophus

Vrsta Macrolophus pygmaeus




Macrolophus pygmaeus (slika 1) vrsta je stjenice koja pripada u porodicu Miridae koja je

s vise od 10 000 vrsta najveca porodica u redu raznokrilaca, Heteroptera (Habdija 1 sur. 2011,

Grimaldi i Engel 2005).

Raznokrilci se od drugih kukaca razlikuju po strukturi krila. Naime, oni imaju dva para
krila od kojih su straznja uska i opnasta te sluze za let. Prednja krila nazivaju se polupokrilja, ona
nisu jednaka strukturom po cijeloj povrsini. Donji dio je hitiniziran a vr$ni dio opnast (Gotlin
Culjak i Juran 2016). Za vrijeme kada kukac ne leti prednja krila su poloZena na tijelo i u potpunost
prekrivaju straznja. Prednja krila sluze kao mehanicka zastita, ali i za mimikriju zbog svoje
obojanosti. Veéina odraslih jedinki ima mirisne zlijezde koje se otvaraju bo¢no na prsima te
ispustaju neugodan miris kada su u opasnosti. Raznokrilci su brojna i rasprostranjena skupina te
ih se moze pronaci svugdje. Vecina vrsta su kopnene no postoje i vodene vrste. Prema prehrani,
vecina vrsta su herbivori no neke su i karnivori. Neke herbivorne vrste su Stetnici u poljoprivredi
a neke karnivorne suzbijaju te Stetnike. Nekoliko vrsta su i paraziti te se hrane krvlju ¢ovjeka i

zivotinja te mogu prenositi i brojne bolesti (Habdija i sur. 2011).

Pripadnici porodice Miridae ve¢inom su duguljasti ili ovalni te mnogi imaju izraZenu
mimikriju (Habdija i sur. 2011). Boje variraju od smedih i zelenih pa sve do crvenih i zutih.
NajceSce se mogu naci na listovima biljaka zato $to imaju specificno gradena ,,stopala‘“ tarsus
koja im omogucavaju lako hvatanje za listove. Zanimljivo je da mnoge vrste nalikuju na mrave.
Ova vrsta mimikrije im sluzi za izbjegavanje predatora koji se drze podalje od mrava (Preston-
Mafham i Preston-Mafham 2005). Vecina pripadnika porodice Miridae je fitofagna, hrani se
biljnim materijalom, no ima i predatorskih vrsta poput Macrolophus pygmaeus. Smatra se da se
prvo pojavila predacija u ovoj porodici, a tek potom fitofagija (Grimaldi i Engel 2005). Vecina
pripadnika ove porodice se nalazi u tropskim krajevima no neke vrste Zive i u umjerenim krajevima

Sjeverne Amerike i Europe (Preston-Mafham i Preston-Mafham 2005).



Slika 1. Macrolophus pygmaues Rambur ( URL 2)

Odrasle jedinke Macrolophus pygmaeus su dugacke 3-3.5 milimetara, izrazajno zelene su
boje s crnom to¢kicom u sredini. Ticala, noge i krila su dugacki i bezbojni, a baza ticala je crna

kao i tamne mrlje iza o¢iju (URL 3).

1.2.2. Zivotni ciklus i ekologija

Zenka ove vrste polaze 100-250 jaja Getiri tjedna nakon oplodnje. Jaja su vrlo malena te
nisu vidljiva golim okom no podrugje oko poloZenih jajasaca je svjetlo smede boje. Zenka polozi
jaja unutar lista ili stabljike (slika 2). Nakon 15 dana izlegnu se malene li¢inke koje su zuto-zelene
boje (URL 3). Preobrazba je paurometabolna i obuhvaca pet li¢inackih stadija. Paurometabolna
preobrazba je ona u kojoj nedostaje stadij kukuljice, dakle nepotpuna preobrazba. I nimfe i odrasle
jedinke su sli¢ni po vanjskom izgledu. Postupnim presvlacenjem nimfe se razvijaju u odrasle
kukce koji su veéi, imaju funkcionalna krila i kopulatorne organe (Habdija i sur. 2011). Zivotni

vijek odrasle jedinke je od 30 do 40 dana (URL 3).
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Slika 2. Zivotni ciklus Macrolophus pygmaeus Rambur (URL 4)

Duljina razvoja li¢inki ovisi i o vrsti prehrane. Tako je dokazano da razvoj dulje traje ako
se li¢inke hrane jajima juznoamerickog moljca rajcice Tuta absoluta Meyrick negoli jajima
brasnenog moljca Ephestia kuehniella Zeller ili li¢inkama duhanovog Stitastog moljca Bemisia

tabaci Gennadius. Takoder se u istom sluc¢aju smanjio i fertilitet Zenki stjenica (Sylla i sur. 2016).

Na nizim temperaturama razvoj stjenica traje dulje, a pri temperaturi od 10°C ne dolazi do
presvlacenja li¢inki ili razmnoZavanja. Temperatura iznad 30°C smrtonosna je za jaja, a iznad

40°C za licinke (URL 3).

Vrsta Macrolophus pygmaeus vrlo ucinkovito kontrolira populaciju Stetnika na povrtnim
kulturama. Svi li¢inacki stadiji i odrasli stadij hrane se Stetnicima. Primjerice, u istrazivanjima je
pokazano kako samo jedna Zenka stjenice Macrolophus pygmaeus u jednom danu moze pojesti 15

li¢inki lisne usi Myzus persicae Sulzer (Perdikis i Lykouressi 2004).

Macrolophus pygmaeus je omnivorna vrsta koja u nedostatku plijena moze prezivjeti
hrane¢i se biljnim materijalom. De Backer i suradnici (2015) dokazali su da se prilikom trazenja
hrane oslanja na svoj njuh te pomoc¢u njega moze otkriti na kojoj se biljci nalaze Stetnici a na kojoj
ne. Vecina znanstvenika smatra ovu vrstu bezopasnom za usjeve te ju i dalje preporucuje u

bioloskom suzbijanju Stetnika. Medutim Moerkens i suradnici su 2016. objavili da ova stjenica



moze izazvati ekonomsku Stetu u kulturama raj¢ice bez obzira na prisutnost plijena. Stoga su

daljnja istrazivanja ekologije ove vrste vrlo vazna (Maselou i sur. 2019).

1.2.3. Koristenje u bioloskom suzbijanju

Predatorska stjenica Macrolophus pygmaeus se koristi za suzbijanje Stitastih moljaca,
resokrilaca, grinja, lisnih usi i Stetnika iz reda Lepidoptera. No jedna vrsta Stetnika Cesto nije
dostatna hrana za odrzavanje populacije stjenica ve¢ je potreban i alternativan izvor hrane.
Primjerice, laboratorijsko istrazivanje je pokazalo da iskljucivo hranjenje s jajima juznoamerickog
moljca raj¢ice Tuta absoluta nije dovoljno da se populacija Macrolophus pygmaeus odrzi. Razlog
tome je vrlo mala nutritivna vrijednost tih jaja. No kada su se stjenice hranile i jajima brasnenog
moljca Ephestia kuehniella, populacija stjenica je ostala stabilna i biolosko suzbijanje je bilo
uspjesno. Znanstvenici pretpostavljaju da je stoga i u polju vazno da stjenice imaju vise izvora

hrane kako bi biolosko suzbijanje bilo ué¢inkovito (Sylla i sur. 2016).

Stjenice se mogu ispustati preventivno ili kurativno ako je ve¢ doslo do pojave Stetnika.
Neki od primjera pustanja i doziranja stjenica su: u svrhu prevencije Stitastih moljaca ispusta se
0,5-1 stjenica po m? po cijelom polju u 2-4 navrata u intervalu 1-2 tjedna. U svrhu prevencije
moljca rajéice Tuta absoluta ispusta se 1,5-2 stjenice po m? po cijelom polju u 2-4 navrata u
intervalu 1-2 tjedna. U kurativnom suzbijanju ispusta se znatno viSe stjenica da bi suzbijanje
zapocelo §to ranije i bilo Sto ucinkovitije (URL 3). Primjerice, kod jakog napada kurativno
suzbijanje provodi se sa 4 stjenice po m? (URL 5) te se postupak ponavlja po potrebi. Macrolophus
pygmaeus dobro podnosi niske temperature pa se ispusta rano u sezoni, mjesec i pol do dva

mjeseca nakon sadnje povréa. Optimalna temperatura za ispustanje je oko 20°C (URL 3).

1.3. Sintetski insekticidi

1.3.1. Mehanizam dobivanja dozvole sredstava za zastitu bilja

Sva sredstva za zastitu bilja koja su u prometu u Hrvatskoj moraju biti odobrena od
Ministarstva poljoprivrede. Europska unija nastoji razli¢itim mjerama posti¢i da se u svim

drzavama clanicama mjere zaStite bilja primjenjuju sukladno nacelima odrzivosti te se Sto je vise



moguce smanji primjena pesticida. U tu svrhu osmisljen je zakonodavni okvir i brojne mjere
kojima se stvaraju preduvjeti za odrzivu uporabu pesticida (Bari¢ i Bazok 2020). Takozvani ,,EU
pesticide package™ obuhvaca brojne zakonodavne propise o registraciji pesticida, maksimalno
dopustenim koli¢inama ostataka pesticida u hrani (MRL), obvezi vodenja statistickih podataka o
uporabi pesticida, obvezi donosenja nacionalnih akcijskih planova za postizanje odrzive uporabe
pesticida te obvezi redovite kontrole uredaja za primjenu pesticida (Bari¢ i Bazok 2020). Zakonska
regulativa Republike Hrvatske u tom je smislu potpuno uskladena sa zakonskom regulativom

Europske unije po pitanju proizvodnje, prometa i upotrebe sredstava za zastitu bilja.

U Hrvatskoj su doneseni brojni zakoni, od ulaska u Europsku uniju 2013., sve da bi se
omogucila izravna primjena uredbi iz podrucja sredstava za zastitu bilja 1 ostataka pesticida u
hrani. To su Zakon o provedbi Uredbe (EZ) br. 1107/2009 o stavljanju na trziSte sredstava za
zastitu bilja i Zakon o provedbi Uredbe (EZ) br. 296/2005 o maksimalnim razinama ostataka
pesticida u i na hrani te hrani za Zivotinje biljnog i1 Zivotinjskog podrijetla (80/2013). Zakonom o
odrzivoj upotrebi pesticida (NN14/2014) i njegovim nadopunama iz 2018. i 2020. godine, kao i
novim Zakonom o odrzivoj uporabi pesticida donesenim u travnju 2022. godine (NN 46/2022)
regulira se sustav distribucije i prodaje pesticida, rukovanje, skladiStenje i postupanje s ambalazom

pesticida i ostacima u ambalaZi te brojni drugi poslovi.

Postupak registracije sredstva za zastitu bilja (SZB) propisan je Uredbom Europske Unije
(EC1107/2009)). Ova se Uredba izravno primjenjuje i u zakonodavstvu Republike Hrvatske.
Prema ovoj regulativi aktivne tvari pesticida odobravaju se na razini EU-a nakon vrlo stroge
procjene i evaluacije pozitivnih i negativnih uc¢inaka od strane svih drzava ¢lanica i Europske
agencije za sigurnost hrane. Nakon $to Europska komisija odobri aktivnu tvar, drzave ¢lanice
odobravaju pojedine proizvode za zastitu bilja na svom teritoriju i osiguravaju uskladenost s
propisima EU-a. Osnovno je da svaku aktivnu tvar moraju istraziti ovlasteni laboratoriji koji
provode istrazivanja toksikologije, ekotoksikologije i rezidua u okolisu. U tim studijima mora se
dokazati da aktivna tvar nema nikakve negativne posljedice za zdravlje ljudi i Zivotinja te da ne
ostavlja neZeljene ostatke u okoliSu. Drugi, ne manje vazan dio istraZivanja su istraZivanja
uc¢inkovitosti aktivne tvari u kojima se istrazuje izravna uc¢inkovitost te se provodi procjena rizika
od pojave rezistentnosti, utvrduju se nezeljeni uéinci SZB na bilje i biljne proizvode

(fitotoksi¢nost) 1 nezeljeni ucinci na proizvodnju i proizvodne sustave (prirodni neprijatelji 1



polinatori) (Bazok i sur. 2020). Takvi testovi provode se prvo u laboratorijima, a ako temeljem
rezultata laboratorijskih testova nije moguce sredstvo klasificirati, tada se provodi test u polju
(Hassan 1985; 1985 a; 1985 b; Oomen 1985; Provedbena uredba komisije (EU) 1107/2009). Sva
istrazivanja moraju se provoditi koriStenjem propisanih standardnih metodika koje propisuje
Europska organizacija za zastitu bilja (European Plant Protection Organization- EPPO). EPPO
smjernicama propisuje se istrazivanje uc¢inka na tri vrste prirodnih neprijatelja, parazitske osice
Encarsia formosa Gahan (EPPO 2021.) i Trichogramma cacoeciae Meyer (EPPO 2021.a), te na
grabezljivu grinju Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (EPPO 2021.b). te laboratorijska i
terenska istrazivanja uc¢inkovitosti i fitotoksi¢nosti. EPPO smjernice za sada ne propisuju i ne daju

metodiku za istrazivanje negativnog ucinka insekticida niti na jednu vrstu predatorskih stjenica.

1.3.2. Podjela insekticida po mehanizmu djelovanja

Insekticidi se mogu razvrstati u razli¢ite skupine s obzirom na razne Kriterije. Ti kriteriji
mogu bit: nacin prodora insekticida, mehanizam djelovanja, podrijetlo, ponaSanje na tretiranoj

biljci, kemijska pripadnost ili nacin uporabe.

Negativno djelovanje insekticida na prirodne neprijatelje, korisne kukce i grinje usko je
povezano s brojnim karakteristikama insekticida, ali i prirodnog neprijatelja. Posebno je vazan put
prodora insekticida u tijelo kukca te mehanizam djelovanja. Insekticidi koji u organizam kukca
ulaze putem hrane, dakle oralno, manje su S$tetni za prirodne neprijatelje jer se oni ne hrane
tretiranom biljkom pa je manje vjerojatno da ¢e unijeti insekticid u svoje tijelo. Insekticidi koji
imaju sistemi¢no djelovanje, odnosno ulaze u tretiranu biljku i Sire se provodnim snopovima
tretirane biljke, a na kukce djeluju nakon $to oni sisu biljne sokove, takoder manje Stete prirodnim
neprijateljima. Mehanizam djelovanja je skup ucinaka vezanja neke tvari na odredeni protein u
tijelo Stetnika te njegova aktivacija ili inhibicija i svih simptoma koji nastaju prilikom tog
djelovanja (Bazok 2022a). S obzirom da je posjedovanje odredenog proteina na koji se insekticid
veze karakteristika pojedinih vrsta kukaca, moguce je da neki insekticidi ne djeluju na prirodne
neprijatelje zato jer te vrste ne posjeduju protein na koji se insekticid veze. Tako da neki insekticidi
mogu selektivno djelovati ne samo na Stetnike nego i1 na prirodne neprijatelje. Poznavanje

mehanizma djelovanja insekticida neophodno je da bi se S§to bolje isplanirala strategija za
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suzbijanje Stetnika i izbjegla moguca rezistentnost kukaca i grinja na te insekticide te da bi se
smanjio negativan utjecaj na prirodne neprijatelje. Insekticide po mehanizmu djelovanja jo$
dijelimo i u Cetiri grupe ovisno o sustavu u tijelu na koji djeluju (Bazok 2022a). Tako razlikujemo
Cetiri osnovne grupe insekticida, insekticide koji djeluju na misicni i ziv¢ani sustav, insekticide

koji djeluju na respiratorni sustav, regulatore rasta i razvoja te mikrobioloske insekticide.

Insekticidi koji djeluju na Ziv€ani i miSi¢ni sustav djeluju vrlo brzo, a mjesto njihova
djelovanja je prijenos signala u ziv€anom i mi$i¢nom sustavu. Takoder brzo djeluju i insekticidi
koji djeluju na respiratorni sustav s obzirom da djeluju na proces stani¢nog disanja i ometaju
stvaranje energije. Regulatori rasta i razvoja djeluju na preobrazbu kukaca. Preobrazbu inace
potice 1 kontrolira odnos dvaju hormona: juvenilnog hormona i ekdisona. Ovi insekticidi djeluju
kao jedan od ta dva hormona pa time ometaju normalan tijek preobrazbe. Regulatori rasta i razvoja
djeluju sporo. Mikrobioloski insekticidi su sa¢injeni od mikroorganizama, gljiva, bakterija i virusa.
Najcesce se radi o sporama i toksinima bakterija koje djeluju na membranu probavnog sustava i

uzrokuju razli¢ita oboljenja kukaca. Djelovanje mikrobioloskih insekticida je takoder sporo.

Medunarodna organizacija koja se bavi rezistentno$¢u kukaca i grinja (Insecticide
Resistance Action Commitee- IRAC) sve insekticide i akaricide razvrstava u 34 skupine razlicitih
mehanizama djelovanja, a potom se razvrstavaju joS u podskupine. Svaka skupina ima svoju
medunarodno priznatu i poznatu Sifru. Vrlo je vazno naglasiti da se pri suzbijanju kukaca i grinja
trebaju izmjenjivati insekticidi koji djeluju razli¢itim mehanizmima djelovanja kako bi se §to vise

sprije¢io razvoj rezistentnosti kukaca i grinja na insekticide (Bazok 2022a).

1.3.3. Ekoloski prihvatljivi insekticidi

Prilikom odabira sredstva za zaStitu bilja potrebno je poznavati toksikoloska i
ekotoksikoloska svojstva tog sredstva kao i ucinkovitost i ekonomicnost. Pri odabiru bi
ekotoksikoloska i toksikoloska svojstva trebala imati prednost u odnosu na ucinkovitost i
ekonomicnost. Postoje brojne medunarodne inicijative €iji je cilj dodjeljivanje ocjena sredstvima
za ekolosku prihvatljivost. Takva ocjena naziva se ekoloski faktor ili agroekoloski indikator ili

ekoloski kvocijent. Bez obzira kako se zvao, on je vazan da bi se birala i koristila sredstva koja su
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Sto manje Stetna za prirodne neprijatelje Stetnika, ostale Zivotinje, plodnost tla 1 zdravlje ljudi (Igrc

Bar¢i¢ i Maceljski 2001).

Na popisu insekticida dozvoljenih u poljoprivredi nalaze se i insekticidi koji su dozvoljeni
u ekoloskoj proizvodnji. Takva sredstva svakako se mogu smatrati ekoloski prihvatljivima. Prema
podacima iz FIS baze (Ministarstvo poljoprivrede 2022) u ekoloskoj poljoprivredi dozvoljeni su

insekticidi prikazani u prilogu 1.

djeluju kao regulatori rasta i razvoja. Temelj njihove ekoloske prihvatljivosti je njihova
selektivnost, odnosno ¢injenica da djeluju na fizioloske procese pojedinih skupina Stetnih kukaca

medu kojima najces¢e nema prirodnih neprijatelja.
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2. CILJEVI ISTRAZIVANJA

Hipoteza rada je da osjetljivost vrste Macrolophus pygmaeus ovisi o vrsti insekticida i
primijenjenoj koncentraciji pri ¢emu je osjetljivost pri izravnom tretiranju najveca, a u slucaju
ispusStanja stjenica na tretirane biljke osjetljivost raste s porastom koncentracije primijenjenog
insekticida dok se smanjuje s protokom vremena koje je proslo od tretiranja do izlaganja stjenice
insekticidu.

Sa svrhom testiranja hipoteze postavljen je cilj ovog rada a to je utvrditi izravnu i
rezidualnu (1, 3 i 7 dana nakon tretiranja) toksi¢nost insekticida na osnovi djelatnih tvari
azadiraktin, spinosad, piretrin, lambda-cihalotrin, acetamiprid, abamectin i lufenuron

primijenjenih u tri koncentracije na predatorsku stjenicu Macrolophus pygmaeus.
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3. MATERIJALI | METODE

U dva laboratorijska pokusa istrazio sam ucinak insekticida na osnovi djelatnih tvari
azadiraktin, spinosad, piretrin, lambda-cihalotrin, acetamiprid, abamectin i lufenuron
primijenjenih u tri koncentracije na predatorsku stjenicu Macrolophus pygmaeus. Predatorsku
stjenicu u obliku proizvoda Mirical nabavili smo od proizvodaca Koppert (slika 3). Predatorsku
stjenicu ispusta0 sam na listove macuhice Viola tricolor L. Biljke macuhice tretira0 Sam
insekticidima po metodi IRAC No7 (metoda umakanja listova u skropivo). U pokusima sam
koristio tri koncentracije svakog insekticida (ukupno 21 varijanta) koje odgovaraju 100%-tnoj,
50%-tnoj i 25%-tnoj preporucenoj koncentraciji pojedinog insekticida. Odredenu koli¢inu

insekticida odmjerio sam u jednoj litri vode te promijesao staklenim $tapi¢em.

Slika 3. Posuda sa stjenicama, proizvod Mirical (autorska fotografija)

3.1. Insekticidi ukljuc¢eni u pokus

Neemazal T/S (slika 4) — azadiraktin — to je biljni insekticidi koji se dobiva ekstrakcijom iz
indijskog jorgovana Azadirachta indica A. Jus. Najveca koncentracija azadirkatina nalazi se u
sjemenkama jorgovana. Poznat je i kao neem esktrakt. S obzirom da je biljnog podrijetla, ima
manje Stetan utjecaj na zdravlje ljudi, Zivotinja 1 okolisa nego kemijski insekticidi. Njegov spektar
djelovanja na Stetne kukce je Sirok pa tako djeluje kao: repelent, ometa ishranu, djeluje kao
regulator rasta i razvoja, ometa ovipoziciju, utjece na plodnost i pokretljivost kukca. Azadiraktin
se smatra netoksi¢nim za sisavce, ribe i oprasivace (Bazok 2022a). U sva Cetiri pokusa maksimalna
koncentracija azadiraktina bila je 0,3% odnosno 3 ml u 1 | vode, 50%-tna koncentracija je iznosila

1,5ml u 11 vode, a 25%-tna koncentracija je iznosila 0,75 ml u 1 | vode.
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Asset five (slika 4) — piretrin — to je prirodni piretrin koji je sadrzan u biljci dalmatinski buhac
Tanacetum cinerariifolium Trevir. Ovaj piretrin se sastoji od piretrina 1, piretrina 2, cinerina 1 i
cinerina 2 te jasmolina 1 i 2. Pocetna toksi¢nost mu je visoka, ali kratko djeluje. Piretrin 1 je taj
koji djeluje odmah, a piretrin 2 se pojavljuje nekoliko sati nakon upotrebe te ima visoki ,,knock-
down* efekt. Piretrini su kontaktni otrovi koji vrlo lako prodiru u Ziv¢ani sustav kukaca. Brzo se
razgraduju na svjetlu, zraku 1 visokim temperaturama, a sporo u vodi. Stoga je piretrin vrlo toksi¢an
za ribe 1 vodene beskraljeznjake ali zbog brzog raspada pripada u neznatno opasne insekticide pa
je dozvoljen u ekoloskoj proizvodnji. (Bazok 2022a). U sva cCetiri pokusa maksimalna
koncentracija piretrina bila je 0,09% odnosno 0,9 ml u 1 | vode, 50%-tna koncentracija je iznosila

0,45 ml u 1 | vode, a 25%-tna koncentracija je iznosila 0,225 ml u 1 | vode.

Slika 4. Insekticidi Neemazal T/S (lijevo) i Asset five (desno) (autorska fotografija)

Laser (slika 5) — spinosad — pripada u spinosine, insekticide koji nastaju kao nusprodukt
fermentacijskog procesa bakterije Saccharopolyspora spinosa. Spinosad se sastoji od dva
uc¢inkovita spinosina a to su spinosin A i spinosin D. Spinosini prema klasifikaciji pripadaju u
naturalite, proizvode koji su dobiveni kao nusproizvod metabolizma mikroorganizama. Prema
Siroj klasifikaciji mogu se smatrati mikrobioloskim insekticidima. Spinosad ubija kukce tako $to
dovodi do pojacane ekscitacije Ziv€anog sustava odnosno do pretjeranog pobudivanja Ziv€anih
stanica. Dozvoljen je u ekoloskoj proizvodnji uz obavezu obavjestavanja nadleznih kontrolnih
tijela o primjeni ovog insekticida (Bazok 2022a). U sva Cetiri pokusa maksimalna koncentracija
spinosada bila je 0,02% odnosno 0,2 ml u 1 | vode, 50%-tna koncentracija je iznosila 0,1 mlu 1 |

vode, a 25%-tna koncentracija je iznosila 0,05 ml u 1 | vode.
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Karate Zeon (slika 5) — lambda-cihalotrin — piretroid ¢etvrte generacije Sirokog spektra djelovanja.
Zbog tog Sirokog spektra djelovanja moze imati negativan utjecaj na prirodne neprijatelje. Svi
sintetski piretroidi, pa tako i lambda-cihalotrin, koriste se u vrlo niskim dozama ¢ime je smanjen
negativni utjecaj na okolis (Bazok 2022a). U sva Cetiri pokusa maksimalna koncentracija lambda-
cihalotrina bila je 0,02% odnosno 0,2 ml u 1 | vode, 50%-tna koncentracija je iznosila 0,1 ml u 1

| vode, a 25%-tna koncentracija je iznosila 0,05 ml u 1 | vode.

Mospilan (slika 5) — acetamiprid — pripada u skupinu neonikotinoida. Oni djeluju na ziv€ani sustav
tako Sto uzrokuju ekscitaciju ziv€anih stanica koja dovodi do paralize i smrti. Acetamiprid nije
perzistentan u tlu iako ima nekih neonikotinoida koji jesu (Bazok 2022a). U sva Cetiri pokusa
maksimalna koncentracija acetamiprida bila je 0,025% odnosno 0,25 g u 1 | vode, 50%-tna
koncentracija je iznosila 0,125 g u 1 | vode, a 25%-tna koncentracija je iznosila 0,0625 g u 1 1

vode.

Slika 5. Insekticidi Laser (lijevo), Karate Zeon (sredina) i Mospilan (desno) (autorska

fotografija)

Vertimec (slika 6) — abamectin — to je proizvod mikroorganizma Streptomyces avermitilis
izoliranog iz tla. Djeluje na ziv€ani 1 miSiéni sustav izazivaju¢i paralizu. Abamectinom se smije
tretirati samo nakon cvatnje 1 opraSivanja, a udisanje izmaglice Skropiva moZe uzrokovati
zdravstvene probleme (Bazok 2022a). U sva Cetiri pokusa maksimalna koncentracija abamectina
bila je 0,1% odnosno 1 ml u 1 | vode, 50%-tna koncentracija je iznosila 0,5 ml u 1 | vode, a 25%-

tna koncentracija je iznosila 0,25 ml u 1 | vode.
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Match (slika 6) — lufenuron —pripada u skupinu regulatora rasta i razvoja odnosno u inhibitore
biosinteze hitina. Lufenuron djeluje na kukce koji siSu i grizu. Osim §to je inhibitor biosinteze
hitina on je i selektivni Zelucani insekticid (Bazok 2022a). U sva Cetiri pokusa maksimalna
koncentracija lufenurona bila je 0,2% odnosno 2 ml u 1 | vode, 50%-tna koncentracija je iznosila

1 mlullvode, a 25%-tna koncentracija je iznosila 0,5 ml u 1 | vode.

Slika 6. Insekticidi Vertimec (lijevo) i Match (desno) (autorska fotografija)

3.2. Rezidualni test toksi¢nosti

Prvo sam pripremio otopine insekticida prema tablici 2.
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Tablica 2. Prikaz kolicine i koncentracije pripravaka za otopine insekticida

Varijanta i doza u odnosu Proizvod Koncentracija Koli¢ina proizvoda u
na preporucenu (%) pripravka (%) 1 1vode
Kontrola
Azadiraktin 100% Neemazal T/S 0,3 3ml
Azadiraktin 50% 0,15 1,5ml
Azadiraktin 25% 0,075 0,75 mi
Piretrin 100% Asset five 0,09 0,9 ml
Piretrin 50% 0,045 0,45 ml
Piretrin 25% 0,0225 0,225 ml
Spinosad 100% Laser 0,02 0,2 mi
Spinosad 50% 0,01 0,1 mi
Spinosad 25% 0,005 0,05 ml
Lambda-cihalotrin 100%  Karate Zeon 0,02 0,2 ml
Lambda-cihalotrin 50% 0,01 0,1 ml
Lambda-cihalotrin 25% 0,005 0,05 mi
Acetamiprid 100% Mospilan 0,025 0,259
Acetamiprid 50% 0,0125 0,125¢
Acetamiprid 25% 0,00625 0,0625 g
Abamectin 100% Vertimec 0,01 1ml
Abamectin 50% 0,05 0,5ml
Abamectin 25% 0,025 0,25 mi
Lufenuron 100% Match 0,2 2ml
Lufenuron 50% 0,1 1ml
Lufenuron 25% 0,05 0,5 mi

Potom sam u pripremljena skropiva uronio biljke macuhice tako $to sam biljke okrenuo i
uronio (slika 7), a da sam pritom pazio da tlo ne ude u Skropivo. Da bi sprijecio da se tlo istrese u
Skropivo stavio sam zastitnu foliju ispod biljke. U razne insekticide sam umocio ukupno 21
macuhicu i jednu kontrolnu varijantu koju sam umocio u ¢istu vodu. Nakon tretiranja, tegle s

tretiranim macuhicama oznacio sam datumom tretiranja i pripadaju¢im brojem varijante (slika 8).
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Slika 8. Oznacene macuhice nakon uranjanja u Skropivo (autorska fotografija)

Za tri pokusa rezidualne toksi¢nosti tretiranje sam obavio sedam (5.11.2021.), tri
(9.11.2021.) i jedan dan (11.11.2021.) prije ispustanja stjenica. Na dan postavljanja stjenica
(12.11.2021.) kod sva tri pokusa pojedinacne listove tretiranih macuhica postavio sam u Petrijeve
posude koje su na dnu imale navlaZen filter papir. Vazno je bilo da su svi listovi razvijeni, dovoljno
veliki i otprilike jednake veli¢ine. Na svaki list ispustao sam predatorske stjenice koje su od
dobavljaca stigle dan prije ispustanja i to po 10 stjenica u svaku Petrijevu posudu (slika 9). Svaka
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varijanta primijenjena je u 4 ponavljanja. Petrijeve posudice oznac¢io sam datumom tretiranja (broj

pokusa), brojem varijante (1-22) te rimskim brojem koji oznacuje ponavljanje (I-1V) (slika 10).

Slika 10. Stjenice u 0zna¢enim Petrijevim posudama (autorska fotografija)

Petrijeve posude sam zatvorio i tijekom trajanja pokusa ¢uvane su u termo komori na 24°C
1 dnevno no¢nom rezimu 14:10 (dan:no¢). Prvo ocitavanje proveo sam 24 sata nakon ispustanja
stjenica, a drugo 72 sata nakon ispustanja stjenica. U ocitavanju sam za svaku Petrijevu posudu

utvrdio broj zivih i mrtvih stjenica (slika 11).
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Slika 11. Oc¢itavanje rezultata (autorska fotografija)

3.3. Test izravnog kontaktnog djelovanja

Pokus kojim je utvrdeno izravno kontaktno djelovanje insekticida postavio sam s istim
varijantama insekticida na nacin da su za svaku varijantu insekticida koriStene Petrijeve posudice
(ukupno 88 posudica) prethodno oznacene brojem varijante (1-22) i ponavljanja (I-1V). Tretiranje
je obavljeno 25.11.2021. Na dno posudice sam postavio filter papir te sam prskao odgovaraju¢im
insekticidom. Nakon tretiranja filter papir je ostao vlazan, ali ne mokar. U svaku posudu postavio
sam po 10 stjenica. Nakon tretiranja zatvorene Petrijeve posude su ¢uvane u termo komori u istim
uvjetima kao i u prethodnom pokusu. Ocitavanje sam obavio 24 i 72 sata nakon tretiranja. U

oCitavanju sam za svaku Petrijevu posudu utvrdio broj zivih i mrtvih stjenica.

3.4. StatistiCka analiza rezultata

Za svaku posudu izracunao sam mortalitet stjenica ((mrtve stjenice u posudi / ukupan broj
stjenica u posudi) x 100 ). Temeljem prosje¢nog mortaliteta na kontroli i mortaliteta u pojedinim

posudama izra¢una0 sam ucinak insekticida koristeci se formulom Schneider-Orelli (1947)

v . . _ %mortaliteta na tretmanu—%mortaliteta na kontroli
% ucinkovitosti = x100

100—%mortaliteta na kontroli
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Podatke o postignutoj ucinkovitosti u svakom ocitavanju zasebno u sva Cetiri pokusa
(rezidualni test toksi¢nosti- 3 pokusa i test izravnog djelovanja) analizirao sam dvosmjernom
analizom varijance (ANOVA). Nakon s§to je ANOVA pokazala da postoje statisticki opravdane
razlike izmedu tretmana, srednje vrijednosti pojedinih tretmana u svakom ocitavanju su testirane
uz pomo¢ Tukey testa i razvrstane u rangove. Po potrebi da bi se normalizirala distribucija
pojedinih skupova podataka (o€itavanja), podatci o u¢inkovitosti automatski su transformirani
primjenom log x+1 transformacije. Za rezidualni test toksi¢nosti je uz pomo¢ faktorijelne metode
uz koristenje tri faktora: insekticid, koncentracija i vrijeme koje je proslo od tretiranja, utvrdeno
koji od navedenih faktora i/ili njihova interakcija najvise utjeCe na Stetan ucinak insekticida
(ucinkovitost) 24 i 72 sata nakon ispustanja predatorske stjenice. Na isti je nacin za test izravnog
kontaktnog djelovanja provedena faktorijelna analiza uz koriStenje dva faktora: insekticid 1
koncentracija te je utvrdeno koji od navedenih faktora i/ili njihova interakcija najvise utjeCe na
Stetan ucinak insekticida. StatistiCka obrada provedena je uz pomo¢ programa ARM7 (Gylling

Data Management, 2022).
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4. REZULTATI

4.1. Rezidualni test toksi¢nosti

Tablicama 3 i 4 prikazani su rezultati rezidualnog testa toksic¢nosti iz kojih je vidljivo da

postoji velika varijabilnost izmedu insekticida i izmedu primijenjenih doza u mortalitetu koji

izazivaju pri ¢emu postoji i velika varijabilnost i u odnosu na starost depozita insekticida.

Ocigledno je da se ucinak insekticida (mortalitet) na svim varijantama (neovisno o insekticidu 1

dozi kao ni o starosti depozita) povecava protekom vremena pa je tako utvrdeno da je ucinak

insekticida porastao u ocitavanju 72 sata nakon ispusStanja stjenica (tablica 4) u odnosu na

ocitavanje provedeno 24 sata nakon ispustanja stjenica (tablica 3).

Tablica 3. U¢inak insekticida (mortalitet) na Macrolophus pygmaeus utvrden 24 sata nakon
ispustanja stjenica u rezidualnom testu i rezultati statistiCke analize

Insekticid | Aktivnatvar | Doza (%) u | Koncentracija Udinak (%) na stjenice ispustene na
odnosu na | pripravka (%) depozit insekticida star
preporudenu 1dan 3 dana 7 dana

Neemazal | Azadiraktin | 100 0,3 56,4 bcd* | 21,1d 31,6 ab

TS 50 0,15 10,3 g 26,3cd | 38,2ab
25 0,075 26,3 efg 52,6 bcd | 27,6 ab

Asset five | Piretrin 100 0,09 61,5 bc 68,4ab | 27,6ab
50 0,045 41,0 c-f 73,7ab | 47,4ab
25 0,0225 16,09 68,4ab | 36,8ab

Laser Spinosad 100 0,02 46,2 c-f 63,2 abc | 36,8 ab
50 0,01 51,3 b-e 63,2abc | 17,1ab
25 0,005 61,5 bc 42,1 bcd | 22,4 ab

Karate Lambda- 100 0,02 56,4 bcd 22,4 d 42,1 ab

Zeon cihalotrin | g 0,01 539bcd | 42,1bcd |13.2b
25 0,005 59,0 bc 276cd | 38,2ab

Mospilan | Acetamiprid | 100 0,025 97,4 a 94,7 a 57,9 ab
50 0,0125 66,7 bc 68,4ab |68,4a
25 0,00625 59,0 bc 63,2 abc | 36,8 ab

Vertimec | Abamectin 100 0,01 76,9 ab 79,0ab |52,6ab
50 0,05 64,1 bc 52,6 bcd | 36,8 ab
25 0,025 61,5 bc 52,6 bcd | 17,1 ab

Match Lufenuron 100 0,2 30,8 d-g 63,2abc | 22,4 ab
50 0,1 46,2 c-f 22,4 d 17,1 ab
25 0,05 23,1 fg 52,6 bed | 47,4 ab

HSD p=0,05% 22,5 31,4 53,8

*vrijednosti oznacene istim slovom pripadaju u isti rang temeljem Tukey HSD testa
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Tablica 4. U¢inak insekticida (mortalitet) na Macrolophus pygmaeus utvrden 72 sata nakon

ispustanja stjenica u rezidualnom testu i rezultati statisticke analize

Insekticid | Djelatnatvar | Doza (%) u | Koncentracija Ucinak (%) na stjenice ispuStene na
odnosu  na | pripravka depozit insekticida star
preporucenu | (%) 1dan 3 dana 7 dana

g Azadiraktin | 100 0,3 78,8 a-d* | 71,8 abc 83,8 ab

= 50 0,15 76,8 bcd | 76,1 abc 77,5 ab

Z % 25 0,075 86,4 a-d 77,5 abc 77,5 ab

S Piretrin 100 0,09 83,0a-d |64,0bc 88,9 ab

:;_, 50 0,045 74,2 cd 92,0 ab 94,3 ab

ﬁ 25 0,0225 84,1 a-d 82,3 abc 71,8 ab

Spinosad 100 0,02 86,1a-d |100,0a 76,1 ab
S 50 0,01 91,9 a-d 87,3 abc 94,3 ab
8 25 0,005 97,3 ab 60,4 c 54,0 ab
© Lambda- 100 0,02 89,7 a-d 64,1 bc 100,0 a

% g cihalotrin | 50 0,01 71,7d  |87,3abc |67,6ab

NN 25 0,005 94,7abc |83,8abc |60,4ab

8 Acetamiprid | 100 0,025 100,0 a 100,0 a 94,3 ab

[ 50 0,0125 100,0 a 100,0 a 100,0 a

§ 25 0,00625 100,0 a 100,0 a 100,0 a

3 Abamectin 100 0,01 97,3 ab 97,3a 82,3 ab

E 50 0,05 94,4abc | 100,0 a 83,8 ab

S 25 0,025 89,5a-d | 77,5abc 82,3 ab

Lufenuron | 100 0,2 79,2a-d |775abc | 64,1ab

5 50 0,1 86,1 a-d 88,9 ab 50,0 b

s 25 0,05 788ad |775abc | 653ab

HSD p=0,05% 17,1 22,0 47,0

*vrijednosti oznacene istim slovom pripadaju u isti rang temeljem Tukey HSD testa

Rezultati faktorijelne analize (tablica 5) pokazali su da u¢inak insekticida 24 sata nakon
ispustanja znacajno ovisi 0 sva tri faktora, insekticidu, starosti depozita i koncentraciji primjene i
medusobnoj interakciji sva tri faktora, te da je interakcija izmedu insekticida 1 starosti depozita
statisticki znacajna dok interakcija izmedu insekticida i koncentracije primjene i starosti depozita
nije statisticki znacajna. U¢inak insekticida na predatorsku stjenicu utvrden 72 sata nakon njenog
ispustanja znacajno ovisi 0 insekticidu i starosti depozita, ali ne ovisi o koncentraciji primjene.
Takoder, 72 sata nakon ispuStanja utvrdena je statistiCki znaCajna interakcija izmedu starosti

depozita 1 koncentracije primjene te izmedu sva tri istrazivana faktora.
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Tablica 5. Faktorijelna analiza u¢inka insekticida (mortalitet) na Macrolophus pygmaeus

Izvor df | 24 sata nakon ispustanja stjenica | 72 sata nakon ispustanja Stjenica
varljabllnostl p HSD (p:0,05) p HSD (p:0’05)
Ukupno 251

Ponavljanja 3 0,0481 0,8635

Insekticid (A) | 6 0,0001** 14,03 0,0001** 11,73
Starost x 7,28 0,0033**

depozita (B) 2 0,0001 6,25

AxB 12 | 0,0002** 29,53 0,1004 21,86
Kc_)ngentracua 9 0,0017** 7,28 0,1921 6,26
primjene (C)

AxC 12 | 0,0625 29,53 0,2526 25,08

BxC 4 0,596 16,75 0,0274* 13,94
AxBxC 24 | 0,001** 58,95 0,0303* 43,48
Greska 186

*- znacéajnost na razini 99% (p<0,01)
**. znaCajnost na razini 95% (p<0,05)

Iz slike 12 koja prikazuje prosjeénu uéinkovitost svih doza i starosti depozita postignutu
kod pojedinih insekticida, vidljivo je da su najblazi ucinak na stjenice imali insekticidi Neemazal
T/S, ¢ija je djelatna tvar azadiraktin, i Match, ¢ija je djelatna tvar lufenuron. Najjace djelovanje
imao je insekticid Mospilan ¢ija je djelatna tvar acetamiprid. Kod svih sedam insekticida u¢inak

je bio jaci 72 sata nakon ispuStanja stjenica u Petrijeve posude nego §to je to bio nakon 24 sata.
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Slika 12. Prosje¢ni uéinak insekticida (mortalitet) na Macrolophus pygmaeus 24 i 72 sata
nakon ispustanja Stjenica i rezultati statistiCke analize

Slikom 13 prikazan je prosjecni u¢inak insekticida razlicite starosti depozita. Vidljivo je
da je kod svih insekticida, bez obzira koliko dana stari bili, ja¢i negativni u¢inak bio 72 sata nakon
ispuStanja stjenica u Petrijeve posude nego Sto je to 24 sata nakon ispuStanja. Kod svih je
insekticida takoder i1 najslabiji negativni u€inak postignut na biljkama na kojima je insekticidni
depozit star sedam dana. Insekticidi stari jedan i tri dana kod veéine insekticida pokazuju u¢inak

koji se ne razlikuju znacajno.
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Slika 13. Prosje¢ni ucinak (mortalitet) zabiljezen na depozitima insekticida razliite

starosti na Macrolophus pygmaeus 24 i 72 sata nakon ispuStanja Stjenica i rezultati
statisticke analize

1z slike 14 vidljivo je da je kod svih insekticida, u¢inak najvise doze nakon 24 sata najveci.
Ove razlike u ucinku izmedu koncentracija nisu statisti¢ki znacajno opravdane 72 sata nakon
tretiranja. Bez obzira na koncentraciju, ucinak svih doza je 72 sata nakon ispustanja stjenica u

Petrijeve posude porastao u odnosu na ucinak utvrden 24 sata nakon ispustanja.
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Slika 14. Prosje¢ni ucinak (mortalitet) razlicitih doza insekticida na Macrolophus
pygmaeus 24 i 72 sata nakon ispustanja Stjenica i rezultati statisticke analize

4.2. Test izravnog kontaktnog djelovanja

Tablicom 6 prikazani su rezultati testa izravnog kontaktnog djelovanja insekticida utvrdeni
24172 sata nakon tretiranja predatorskih stjenica. Kao i kod rezidualnog testa toksi¢nosti izrazena
je varijabilnost rezultata izmedu insekticida i izmedu doza u oba termina ocitavanja. Nakon 24 sata
od tretiranja jedino je na acetamipridu jasno uoceno smanjenje ucinkovitosti smanjenjem
koncentracije primjene, tzv. dose-response. Ista pravilnost uocena je kod azadiraktina 72 sata
nakon tretiranja dok kod ostalih insekticida to najcesce nije slucaj. No negativan uc¢inak insekticida
utvrden 72 sata nakon tretiranja vrlo je visok (iznad 80%) kod svih insekticida u svim

primijenjenim dozama.
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Tablica 6. Ucinak insekticida (mortalitet) na Macrolophus pygmaeus utvrden 24 i 72 sata

nakon tretiranja u izravnom testu toksicnosti i rezultati statisticke analize

Insekticid Aktivna tvar Doza (%) u | Koncentracija | Uéinkovitost
odnosu na | pripravka 1dan 3 dana
preporucenu | (%)
Neemazal Azadiraktin 100 0,3 53,9 b-g* | 100,0
T/S 50 0,15 43,6 efg 94,7
25 0,075 59,0 b-g 86,8
Asset five Piretrin 100 0,09 74,3 a-f 86,8
50 0,045 86,6 abc 89,5
25 0,0225 79,5 a-e 94,7
Laser Spinosad 100 0,02 46,2 d-g 100,0
50 0,01 43,6 efg 89,5
25 0,005 82,1 a-d 100,0
Karate Zeon | Lambda- 100 0,02 46,2 d-g 84,2
cihalotrin 50 0,01 3599 89,5
25 0,005 46,2 d-g 84,2
Mospilan Acetamiprid 100 0,025 100,0 a 100,0
50 0,0125 974 a 97,4
25 0,00625 89,7 ab 100,0
Vertimec Abamectin 100 0,01 33,39 100,0
50 0,05 41,0 fg 100,0
25 0,025 33,39 100,0
Match Lufenuron 100 0,2 51,3 ¢c-g 94,7
50 0,1 74,4 a-f 100,0
25 0,05 46,2 d-g 92,1
HSD p=0,05% 36,6 n.s.

*vrijednosti oznacene istim slovom pripadaju u isti rang temeljem Tukey HSD testa

Rezultati faktorijelne analize (tablica 7) pokazali su da negativan u¢inak izravno primijenjenih

insekticida 24 sata nakon tretiranja znac¢ajno ovisi 0 insekticidu, a ne ovisi 0 primijenjenoj dozi,

ali i 0 medusobnoj interakciji ova dva faktora. U ocitavanju nakon 72 sata utvrdeno je da negativan

ucinak ovisi samo o insekticidu dok utjecaj primijenjene doze kao ni interakcije insekticida i doze

nije statisticki znacajan.
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Tablica 7. Faktorijelna analiza izravnog uc¢inka insekticida na Macrolophus pygmaeus

Izvor df | 24 sata nakon tretiranja 72 sata nakon tretiranja
varijabilnosti p HSD (p=0,05) |p HSD (p=0,05)
Ukupno 83

Ponavljanja 3 ]0,2917 0,7901

Insekticid (A) | 6 | 0,0001** 17,28 0,0168* 11,86
Koncentracija

orimiene (B) 2 10,4992 8,91 0,7596 6,12

AxB 12 | 0,0036** 36,63 0,3984 25,16

Greska 60

*- statisti¢ki znacajno na razini 99% (p<0,01)

**. statisticki znacajno na razini 95% (p<0,05)

Iz slike 15 koja prikazuje prosjecnu ucinkovitost svih doza postignutu kod pojedinih
insekticida, vidljivo je da su najblazi ucinak na stjenice 24 sata nakon tretiranja imali insekticidi
abamectin (Vertimec), azadiraktin (Neemazal T/S) i lambda-cihalotrin (Karate Zeon). Najjace
djelovanje imao je piretrin (Asset five) i acetamiprid (Mospilan). Kod svih sedam insekticida
ucinak nakon 24 sata se povecao, no porast uc¢inkovitosti najveci je kod abamectina (sa 35,90 na

100%) te kod spinosada, azadiraktina, lambda-cihalotrina i lufenurona.
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Slika 15. Prosje¢ni uc¢inak insekticida (mortalitet) na Macrolophus pygmaeus Rambur 24 i

72 sata nakon ispustanja stjenica i rezultati statisticke analize

1z slike 16 vidljivo je da je kod svih insekticida, bez obzira na koncentraciju, jaci u¢inak
72 sata nakon ispustanja stjenica u Petrijeve posude nego §to je to 24 sata nakon ispustanja. Nema

statisti¢ki znacajne razlike u jacini u€inka s obzirom na koncentracije odredenog insekticida.
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Slika 16. Prosje¢ni ucinak (mortalitet) razli¢itih doza insekticida na Macrolophus

pygmaeus 24 i 72 sata nakon ispustanja stjenica i rezultati statisticke analize
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5. RASPRAVA

U tablici 8 je vidljiva klasifikacija ocjena insekticida prema utjecaju na prirodne
neprijatelje. Tu klasifikaciju izraduje Medunarodna organizacija za bioloSku kontrolu IOBC
(International Organisation for Biological control). Prema toj tablici svakom insekticidu se moze
ocijeniti njegova kategorija toksi¢nosti prema kukcima odnosno mortalitet koji uzrokuje. Svrha
insekticida je posti¢i Sto ve¢i mortalitet tretiranih kukaca. Stoga §to je veci mortalitet to je i jaci
ucinak insekticida jer on ostvaruje svoju namjenu. A takoder prema klasifikaciji IOBC-a s
porastom mortaliteta raste i toksi¢nost te su u daljnjem tekstu pojmovi toksi¢nost 1 u¢inkovitost
insekticida u korelaciji. Ova tablica se koristi za ocjenjivanje utjecaja insekticida na prirodne
neprijatelje u laboratorijskim uvjetima (Tomson i Hoffmann 2006). Neki prirodni neprijatelji
imaju svoje specifi¢ne tablice za ocjenu utjecaja insekticida no Macrolophus pygmaeus nije medu

njima stoga se koristi dolje navedene opcCenita tablica (Hassan 1985).

Tablica 8. Ocjena insekticida prema utjecaju na prirodne neprijatelje (izvor: Rahmouni i Brahim
2011)

Ocjena insekticida Kategorija Ucinak insekticida
1 Netoksican Mortalitet <25%
2 Slabo toksi¢an Mortalitet 25-50%
3 Umjereno toksican Mortalitet 50-75%
4 Vrlo toksi¢an Mortalitet >75%

Kada gledamo prosjeéni uc¢inak insekticida u testu rezidualne toksi¢nosti (Slika 12),
najslabiji uc¢inak pokazali su azadiraktin i lufenuron. Lufenuron je regulator rasta i razvoja te
djeluje sporije nego ostali insekticidi, a azadiraktin je ekoloski prihvatljiv insekticid koji nije toliko
toksi¢an (Bazok 2022a). Stoga ne ¢udi da su upravo ovi insekticidi imali najslabiji u¢inak. Uz
azadiraktin i lufenuron u slabo toksi¢ne insekticide, prema IOBC klasifikaciji, mogu se temeljem
postignutog ucinka nakon 24 sata razvrstati I Spinosad, lambda-cihalotrin i piretrin. Najjac¢i u¢inak
je imao acetamiprid. Njegov ucinak 24 sata nakon ispusStanja bio je 68,06%, a ¢ak iznad 99,00%
72 sata nakon ispuStanja. Acetamiprid je neonikotinoid te je vrlo toksi¢an za organizme, uzrokuje

paralizu i smrt i djeluje brzo tako da je njegova iznimno visoka ucinkovitost i o¢ekivana (Bazok
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2022a). Acetamiprid i abamectin bi se temeljem postignutog u¢inka nakon 24 sata mogli razvrstati

u umjereno toksi¢ne insekticide.

Nakon 72 sata svi insekticidi pripadaju kategoriji vrlo toksi¢nih. Iz tih rezultata mozemo
ustvrditi da je kod svih insekticida doslo do porasta njihove uc¢inkovitosti 72 sata nakon ispustanja
stjenica Sto potvrduje nasu hipotezu da je ucinak insekticida jaci $to je stjenica dulje izlozena
njemu. To je zato $to stjenice ipak provedu dulje vrijeme izloZene insekticidima pa je stoga i u¢inak

insekticida jaci, a samim time 1 mortalitet stjenica veci.

Proucavajuci insekticide stare 1, 3 1 7 dana u rezidualnom testu toksic¢nosti (Slika 13)
uoCavamo da 24 sata nakon izlaganja insekticidi stari 1 i 3 dana imaju dosta jak ucinak te po
klasifikaciji pripadaju u umjereno toksi¢éne insekticide. Insekticidni depozit star 7 dana kod svih
insekticida ima slabiji u¢inak na stjenicu u prvih 24 sata nakon ispustanja. No 72 sata nakon
izlaganja svi insekticidi, bez obzira na starost depozita, spadaju u vrlo toksi¢ne insekticide jer je
njihov mortalitet iznad 75%. 1z ovih rezultata moZemo zakljuciti da depoziti insekticida stari 7
dana ipak imaju slabiji u¢inak nego oni stari 1 ili 3 dana te da s duljim vremenom izlaganja stjenica

insekticidima raste i mortalitet stjenica.

Kod razli¢itih doza insekticida uoceno je da su 100%-tne koncentracije insekticida najjace
te pripadaju u umjereno toksi¢ne insekticide dok 25%-tne i 50%-tne koncentracije pripadaju u
slabo toksi¢ne kada gledamo uc¢inak 24 sata nakon izlaganja (slika 14). Medutim, kada gledamo
ucinak 72 sata nakon izlaganja svi insekticidi, bez obzira na koncentraciju, pripadaju vrlo

toksi¢nim insekticidima.

Sli¢no istrazivanje su proveli Arno i Gabarra (2011). Oni su takoder istrazivali rezidualni
utjecaj insekticida azadiraktina i spinosada na odrasle Zenke i liinke stjenice Macrolophus
pygmaeus. Njihov zakljucak je bio da azadiraktin pripada u kategoriju slabo toksi¢nih insekticida
za stjenicu Macrolophus pygmaeus, prema klasifikaciji Medunarodne organizacije za biolosku
kontrolu $to se slaze s mojim istrazivanjem. Spinosad pak pripada u kategoriju umjereno toksi¢nih
insekticida dok u mom istrazivanju pripada slabo toksi¢nim insekticidima. Uc¢inak spinosada u
njihovom radu je bio jaci zato $to su oni racunali prosjek mortaliteta 24 sata nakon tretiranja i 7
dana nakon tretiranja. Kada usporedujemo samo ucinka spinosada 24 sata nakon tretiranja onda
on u njihovom radu pripada bezopasnim insekticidima. No valja napomenuti da su u pokusu

koristili pumpe koje su izvlacile sva moguca isparavanja insekticida dok su u mom pokusu
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insekticidi isparavali i kondenzirali se u Petrijevim posudama. Koncetracije primjene su bile
slicne. Oni su koristili koncentraciju od 120 mg/L S$to otprilike odgovara mojoj 50%-tnoj

koncentraciji otopine spinosada (Arno i Gabarra 2011).

U pokusu izravnog kontaktnog djelovanja (slika 15) najja¢i u¢inak 24 sata nakon ispustanja
imao je acetamiprid te piretrin. Najslabiji u¢inak imao je abamectin s 25,9% te lambda-cihalotrin
s42,74%. Oba ova insekticida stoga pripadaju slabo toksi¢énm insekticidima. Azadiraktin, spinosad
i lufenuron moZemo svrstati u umjereno toksi¢ne, a piretrin i acetamiprid u vrlo toksi¢ne
insekticide. Medutim, 72 sata nakon tretiranja gotovi svi insekticidi su imali u¢inak iznad 90% dok
je jedino lambda-cihalotrin imao nesto nizi uéinak. Stoga kada gledamo ucinak 72 sata nakon
tretiranja svi insekticidi prema klasifikaciji pripadaju u vrlo toksi¢ne insekticide. To nam govori
da je u¢inak izravnog kontaktnog djelovanja svih ovih insekticida vrlo jak 72 sata nakon ispustanja
stjenica na tretiranu podlogu 1 kao $to smo i o€ekivali mnogo je jaci utjecaj nego u rezidualnom
testu toksicnosti. To je zato jer u ovom slucaju stjenice dolaze u izravan kontakt sa pripremljenim
insekticidom. To je vidljivo i na slici 16 gdje je jasno uocljivo da nema razlike u koncentraciji

otopina insekticida, no ucinak raste s protokom vremena.

lako bi se ocekivalo da ekoloski prihvatljivi insekticidi — spinosad, azadiraktin i piretrin
imaju slabiji u¢inak na prirodne neprijatelje od ostalih insekticida, rezultati to ne pokazuju.
Primjerice, slabiji u¢inak u rezidualnom testu toksi¢nosti od piretrina i spinosada imaju lambda-
cihalotrin i lufenuron. U testu izravnog kontaktnog djelovanja lambda-cihalotrin i abamectin imaju
slabiji u¢inak od navedenih ekoloski prihvatljivih insekticida. Stoga iako su oni ekoloski
prihvatljivi insekticidi to ipak ne znaci da su bezopasni za prirodne neprijatelje. Piretrin je prirodni
piretroid, a lambda-cihalotrin je sintetski piretroid. Zanimljivo je da je lambda-cihalotrin u oba
pokusa imao slabiji u¢inak nego piretrin te ga po klasifikaciji svrstavamo u slabo toksi¢ne
insekticide kada gledamo stanje 24 sata nakon tretiranja. Dakle uporaba prirodnog piretrina nema

razli¢iti u¢inak na prirodne neprijatelje od uporabe sintetskog piretroida.

Najslabiji u¢inak od svih insekticida 24 sata nakon tretiranja u pokusu izravnog kontaktnog
djelovanja imao je abamectin koji je po mehanizmu djelovanja utjece na zZiv¢ani sustav. Njegov
utjecaj je slab nakon 24 sata, no ve¢ nakon 72 sata znac¢ajno raste i dostize 100%-tni u¢inak (tablica
4 i tablica 6). U rezidualnom testu toksi¢nosti najslabije ucinke pokazali su azadiraktin, lamba-

cihalotrin i lufenuron. Insekticidi koji po mehanizmu djelovanja utjecu na misicni i Zivcani sustav,
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a to su ovdje lambda-cihalotrin, acetamipird, azadiraktin, abamectin i piretrin, trebali bi imati
znatno jaci utjecaj od ostalih skupina insekticida. To je zato $to insekticidi iz te skupine i inace
vrlo brzo djeluju na misiéni i ziv¢ani sustav kukaca i uzrokuju smrt. Medutim, u mom rezidualnom

testu toksicnosti to i nije bas tako. Tek nakon 72 sata je u€inak bio znatno jaci.

Lufenuron u rezidualnom testu ima slabo toksi¢ni ucinka 24 sata nakon tretiranja dok 72
sata nakon tretiranja ima znatno jaci u¢inak te po kategorizaciji pripada vrlo toksi¢nom insekticidu.
U testu izravnog kontaktnog djelovanja ima umjereno toksi¢an utjecaj na predatorsku stjenicu
nakon 24 sata i vrlo toksic¢an utjecaj nakon 72 sata. Kao regulator rasta i razvoja on bi trebao sporije
djelovati od ostalih insekticida (Bazok 2022a) §to je i vidljivo u ovom istrazivanju. U rezidualnom
testu toksicnost s depozitima starim 7 dana njegov prosje¢ni uc¢inak nakon 24 sata bio je 28,95%
(tablica 3) $to se smatra slabo toksi¢nim. Nakon 72 sata taj u¢inak raste na 59,8% §to je umjereno
toksicno. Stoga cak i kada se koristi depozit star 7 dana on 1 dalje ima jak utjecaj nakon 72 sata te

ga ne bismo mogli okarakterizirati kao ekoloski prihvatljiv.

Ovo istrazivanje je pokazalo da je zaista osjetljivost vrste Macrolophus pygmaeus najveca
prilikom izravnog tretiranja kod svih vrsta insekticida ¢ime je potvrdena hipoteza da je osjetljivost
pri izravnom tretiranju najveca. Takoder je vrlo jasno da je smrtnost stjenica uvijek bila veca 72
sata nakon tretiranja u odnosu na 24 sata nakon tretiranja. Zanimljivo je da porast koncentracije
insekticida nema znacajan uc¢inak na osjetljivost stjenice. Hipoteza 0 starosti depozita je bila
ispravna jer se pokazalo to¢nim da sedam dana stari depoziti imaju slabiji u€inak na stjenicu od
onih starih jedan ili tri dana. Potvrdena je takoder hipoteza da ucinak ovisi o vrsti insekticida,
najjaci uc¢inak u oba pokusa je imao acetamiprid, a nakon njega je bio piretrin. Ti insekticidi po
mehanizmu djelovanja pripadaju u skupinu insekticida koji djeluju na misi¢ni i Ziv¢ani sustav

kukaca. Najslabije uc¢inke su imali azadiraktin, lambda-cihalotrin i lufenuron.

Rezultati ovih istrazivanja su jako vazni s prakti¢nog stajalista jer je informacija o u¢inku
insekticida na prirodne neprijatelje vrlo korisna poljoprivrednim proizvoda¢ima pri izboru
insekticida 1 kreiranju strategija zastite od Stetnika. Pri tom je vaZno poznavanje ucinka na vise
vrsta prirodnih neprijatelj. Za neke vrste je IOBC propisao smjernice, no Macrolophus pygmaeus
nije medu njima te za tu vrstu vrijede opCenite vrijednosti i smjernice. S obzirom da provedeno

istrazivanje doprinosi spoznajama o utjecaju insekticida na manje istraZenog prirodnog neprijatelja
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Macrolophus pygmaeus bilo bi korisno da se ono nastavi u smjeru koji bi omoguéio razvoj

metodike koja bi se propisala za laboratorijske pokuse s ovim 1 slicnim organizmima.
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6. ZAKLJUCAK

Na temelju prilozenih rezultata dobivenih istrazivanjem izravne i rezidualne tokis¢nosti
insekticida na predatorsku stjenicu Macrolophus pygmaeus Rambur utvrdeno je da je u¢inak kod
svih vrsta insekticida znacajno jaci i da je mortalitet ve¢i 72 sata nakon izlaganja u odnosu na 24

sata nakon izlaganja stjenica insekticidima.

Utvrdeno je i da u¢inak ne raste s porastom koncentracije insekticida kao §to smo prvotno
pretpostavili. Nije bilo zna¢ajnih razlika izmedu utjecaja 100%-tnih, 50%-tnih i 25%-tnih otopina

insekticida.

Utvrdeno je 1 da je ucinak slabiji s protekom vremena koje je proslo od tretiranja do
izlaganja stjenica insekticidima kao $to smo i pretpostavili. Depoziti stari 7 dana imali su zna¢ajno
manji uc¢inak na smrtnost stjenica nego depoziti stari 1 ili 3 dana. To se pokazalo to¢nim kod svih

vrsta insekticida.
Utvrdeno je 1 da je izravni u€inak znatno jaci nego rezidualni kao $to smo i pretpostavili.

Utvrdeno je i da je najjaci u¢inak u oba pokusa imao insekticid acetamipird, a nakon njega
piretrin. Ti insekticidi po mehanizmu djelovanja pripadaju insekticidima koji djeluju na misiéni i

Ziv¢ani sustav. Najslabiji u¢inak imali su insekticidi lufenuron, lambda-cihalotrin i azadiraktin.

Utvrdeno je 1 da ekoloski prihvatljivi insekticidi azadiraktin, piretrin i spinosad nisu

bezopasni za prirodne neprijatelje ve¢ su u prosjeku pokazivali umjereno toksi¢an utjecaj.

Utvrdeno je 1 da prirodni piretroid — piretrin nije manje Stetan od sintetickog piretroida —

lambda-cihalotrina. Lambda-cihalotrin je ¢ak imao malo manji uc¢inak od piretrina.

Utvrdeno je 1 da bi bilo korisno nastaviti ova istraZzivanja na predatorskoj stjenici
Macrolophus pygmaeus da bi se omogucio razvoj metodike koja bi se propisala za laboratorijske

pokuse s ovim 1 sli¢énim organizmima.
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8. ZIVOTOPIS

Zovem se Luka Miholi¢. Roden sam u Zagrebu 1997. godine. Zavrsio sam XV. gimnaziju
u Zagrebu 1 potom upisao studij Znanosti o okoliSu na Prirodoslovno-matematickom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu. Od kolovoza 2018. radim kao edukator u Zooloskom vrtu Grada Zagreba.
Na tom radnom mjestu odrzavam obrazovne programe, proslave rodendana i radionice za djecu
svih uzrasta. Takoder sudjelujem u organizaciji, pripremi i provodenju raznih edukativno-zabavnih
programa 1 izlozbi namijenjenih posjetiteljima Vrta (osmisSljavanje programa, izrada ukrasa i
rekvizita, rad u timu...). Obavljam monitoring Zivotinja te pomazem u brizi i treningu Zivotinja
koriStenih u odjelu edukacije. Od 2014. godine odrzavam i instrukcije iz matematike, biologije,
fizike 1 kemije za ucenike osnovnih i srednjih Skola. Odli¢no se sluzim engleskim jezikom.

Posjedujem vozacku dozvolu B kategorije. Odli¢no se koristim sustavima MS Office 1 GIS.
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PRILOZI

Prilog 1. Insekticidi dozvoljeni za uporabu u ekoloskoj proizvodnji (izvor: Bazok 2022a; FIS baza,
Ministarstvo poljoprivrede 2022, URL 6)

Mehanizam djelovanja Djelatna tvar | Naziv proizvoda Namjena
Grupa Podgrupa
3 Modulatori | 3A piretrini | deltametrin Eco-trap Mediteranska vo¢na muha
kanala natrija piretroidi i maslinina muha na
maslini,
Decis trap — agrumima, breskvi, jabuci,
mediteranska vinovoj lozi,
voc¢na muha
lambda- Conetrap Mediteranska voéna muha
cihalotrin Ceratitis i maslinina muha na
maslini agrumima, breskvi,
nektarini, $ljivi, marelici,
tresnji, jabuci, kruski,
dunji i vinovoj lozi,
Conetrap Maslinina muha na maslini
Bractrocera
Karatetrap B
Karatetrap C Mediteranska vo¢na muha
na agrumima, breskvi,
nektarini, $ljivi, marelici,
tres$nji, jabuci, kruski,
dunji i, vinova loza,
piretrin Abanto Breskvina us, americki

cvrcak, cvréak, duhanov
Stitasti moljac, staklenicki
Stitasti moljac, salatina
lisna u§, pamukova lisna
up, crna repina us na
breskvi, nektarini,
marelici, Sljivi, tresnji,
dinji, vinovoj lozi, tikvi,
lubenici, rajcici,
patlidzanu, paprici,




5 Alostericki
aktivatori
nikotinskog
acetilkolinskog
receptora

spinosini

Asset

Asset five

Pyregard
Direkt green

krastavcu, tikvici, $pinatu 1
zelenoj salati
Ose $ljivarice, lisne usi,
stjenice, medeci cvrcak,
maslinov moljac i
mediteranska voéna muha
na §ljivi, lijeski, bademu,
orahu, maslini, agrumima,
smokvi, jagodi i duhanu
Lisne usi, Stitasti moljci,
zelena breskvina us,
jabucna lisna us, cvrécei,
tripsi na naranci,
mandarini, breskvi, jabuci,
kruski 1 vinovoj lozi
Zelena breskvina us,
americki cvréak, cvrcéak,
duhanov Stitasti moljac,
staklenicki Stitasti moljac,
salatina lisna us,
pamukova lisna up, crna
repina us$ na breskvi,
nektarini, marelici, $ljivi,
treSnji, dinji, vinovoj lozi,
tikvi, lubenici, rajéici,
patlidZanu, paprici,
krastavcu, tikvici, Spinatu,
salati

spinosad

Laser

Pepeljasti grozdani moljac,
zuti grozdani moljac,
krumpirova zlatica,
kalifornijski trips, muha
lisni miner, jabu¢ni savija¢
na vinovoj lozi, krumpiru,
paprici, krastavcu, rajcici,
jagodi, luku, ¢eSnjaku,
orahu, bademu, kestenu,
Spinatu, brokuli, dinji,
salati




11 Mikrobni
uzrocnici
oStecenja
membrane
probavnog

sustava

Bacillus
thuringiensis
i insekticidni
proteini koje

proizvode

Bacillus
thuringiensis
var. kurstaki

Succes bait

Voéne muhe, maslinina
muha, mediteranska voc¢na
muha na agrumima,
maslini,

Baturad WP

Biobit WP

Foray 48 B

Lepinox plus

Dipel DF

Maslinov moljac, gubar,
kupusni bijelac na
Sumskim nasadima,
vockama, ukrasnom bilju,
maslini, vinovoj lozi,
povrtlarskim kulturama,
dudovcu,
Maslinov moljac,
pepeljasti grozdani moljac,
zuti grozdani moljac na
maslini, vinovoj lozi,
vockama, kupusnjacama,
dudovacu
Borov ¢etnjak, gubar, mali
mrazovac, hrastov savijac¢
na Sumskim nasadima
Kupusni moljac, kupusni
bijelac, sovica, breskvin
savijac, breskvin moljac na
jabuci, kruski, dunji,
marelici, breskvi, §ljivi,
treSnji, kiviju, vinovoj lozi,
dinji, lubenici, grahu,
bosiljku, perSinu,
komoracu, brokuli
Moljci, granoto€, razin
savijaC na agrumima,
bademu, pistaciju, lijeski,
jabuci, kruski, marelici,
breskvi, tre$nji, maslini,
cvjetaci, kupusu

31
Bakulovirusi

Virus
granuloze

Cydia
pomonella
granulovirus
CpGV)

Madex
Granupom

Carpovirusine
evo 2

Jabu¢ni savijac na
jezgricavom vocu
Sljivin savijac, breskvin
savijac¢, jabucni savija¢ na




jabuci, kruski, dunji,
orahu, breskvi, nektarini,
marelici, Sljivi

UN Azadiraktin | Azadiraktin Neemazal-T/S Sovice, tripsi, lisne usi,
Komponente staklenicki Stitasti moljac,
za koje je korpivina grinja,
mehanizam Krumpirova zlatica na
djelovanja krumpiru, kadulji, rajéici,
nepoznat krastavcu, bundevi, tikvi,
smilju, lavandi, perSinu,
jabuci, dunji, musmuli
UNM Dijatomejska Silico-sec Skladi$ni $tetnici, grinje na
Nespecifi¢ni zemlja Zitaricama, skladiStima i
mehanicki mlinovima
disruptori
Nerazvrstana Mineralna Mineralna Bijelo ulje Stitaste usi, lisne buhe,
sredstva prema ulja ulja Mineralno jabuéni cvjetar, smokvin
IRAC-u svijetlo ulje medi¢, crveni voéni pauk
na vo¢kama, agrumima,
maslini, oleandru, vinovoj
lozi
Modro ulje Lisne usi, crveni voéni

Promanal neu

Ovipron top

pauk, kovr¢avost,
Supljikavost, krastavost na
nasadima u mirovanju
Kupusni Stitasti
moljac,duhanov Stitasti
moljac, lisne usi,
kalifornijski trips na
agrumima, jabuci, kruski,
Sljivi, maslini, krastavcu,
dinji, rajc€ici, paprici,
cvjetaci
Stitaste usi, maslinov
medi¢, crveni voéni pauk
na agrumima, jabuci,
kruski, breskvi, sljivi,

treSnji




Narandéino
ulje

Masne
kiseline

kalijeve soli

Ovitex

Laincoil
Plantoil

Prev gold

Flipper

Crveni voéni pauk, zuta
narancina Stitasta us na
agrumima, jabuci, kruski,
marelici, $ljivi, bademu,
ukrasnom bilju,
Stitaste usi, grinje, crveni
pauk agruma, koprivina
grinja na agrumima,
jabuci, kruski, breskvi,
Sljivi, tresnji

Koprivina grinja, Stitasti
moljci, lisne usi, tripsi,
pepelnica, staklenicki
Stitasti moljac, plamenjaca,
hrda, crveni pauci, Stitasti
moljci na agrumima,
cvijecu, ukrasnom drvecu,
ukrasnom grmlju, rajcici,
Krastavcu, paprici,
tikvici, patlidzanu, dinji,
lubenici, rikoli, Spinatu,
cikli, hrenu, repi, poriluku




