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1. UvOD

Stete od biljnih nametnika mogu se podijeliti na izravne i neizravne. Izravne Stete ocituju
se smanjenjem vrijednosti proizvodnje uslijed snizenja koli¢ine i kvalitete biljnih proizvoda.
Suprotno od izravnih Steta, neizravne Stete oCituju se kao popratni ucinci pojave biljnih
nametnika. Kemijska sredstva za zastitu bilja (SZB), iako su vrlo korisna jer sprjecavaju
napad Stetnih organizama, izazivaju i1 Stetan utjecaj na okoli§, te ih zbog toga treba
primjenjivati samo kada je potrebno. Brojne su negativne nuspojave sintetickih (kemijskih)
insekticida primije¢ene u modernim poljoprivrednim sustavima: razvoj otpornosti kukaca,
prekomjerni ostatci SZB na hrani, ostatci u okoliSu, naruSavanje prirodne ravnoteze i
negativan utjecaj na neciljane organizme te njihova potencijalna otrovnost za covjeka. Kao
jedna od alternative stihijskoj primjeni sredstava za zastitu bilja, razvijena je integrirana
zaStita bilja (IZB). Sa svrhom unaprjedena IZB danas se provode intenzivna istraZivanja
razlicitih alternativnih mjera u suzbijanju populacija Stetnika te se nastoji Sto je moguce vise
koristiti sredstva za zastitu bilja prirodnog porijekla (Grdisa i Grsi¢, 2013).

Nova Regulativa (EU 1107/2009) od 21. listopada 2009. o stavljanju u promet SZB
zamjenjuje postojeéu Direktivu (EU 91/414/EEZ). Ona pokriva registraciju, kontrolu 1
primjenu SZB. Takoder, nova Regulativa propisuje detaljnu ocjenu rizika i registraciju
djelatne tvari i SZB koja te djelatne tvari sadrze. Za registraciju djelatne tvari treba dokazati
da je ona sigurna Sto se ti¢e zdravlja ljudi (ukljucujuci ostatke pesticida u hrani), zdravlja
zivotinja 1 okoliSa. Proizvoda¢i moraju posjedovati opseznu dokumentaciju (dossier) o
znanstvenim istrazivanjima aktivne tvari kojom se to dokazuje. Na razini EU uspostavljena je
tzv. Pozitivna lista aktivnih tvari §to znaci da drzave ¢lanice EU mogu registrirati 1 staviti U
promet samo one aktivne tvari koje su uvrstene na tu Listu (CROCPA, 2016). Sve navedeno
dovelo je do smanjenja broj djelatnih tvari kemijskih SZB koje su dozvoljene za suzbijanje

Stetnih organizama, pri ¢emu je posebno smanjen broj djelatnih tvari insekticida.
Biljni insekticidi

Alternativa kemijskim insekticidima su bioloske mjere suzbijanja Stetnih organizama
odnosno izravno ili neizravno koristenje razlic¢itih organizama i njihovih proizvoda za
suzbijanje Stetnika, a ukljucuju koristenje mikroorganizama; najces¢e su formulirani u obliku
posebnih pripravaka sliénih kemijskim sredstvima za zastitu bilja (virusi, bakterije, gljive) i
makroorganizama (kukci, nematode, grinje) (Igrc Bar¢i¢ 1 Maceljski, 2001). U biopesticide

osim prirodnih spojeva biljaka ubrajamo i spojeve Zivotinja, primjerice morskih crva i



Skorpiona. Sli¢ne, ali sintetske spojeve i derivate, primjerice piretroide i nereis toksine,

ubrajamo u kemijska, a ne u bioloska sredstva za zastitu bilja (Igrc Barci¢ i Maceljski, 2001).

Najzastupljeniji su biljni (botanicki) insekticidi koji se dijele na industrijske proizvode i
proizvode kuéne proizvodnje. Biljni insekticidi prva su koriStena grupa insekticida koja se
koristila u povijesti covjeCanstva. Spominju se joS u egipatskim, kineskim, grékim i rimskim
drevnim tekstovima. Glede proizvodnje biljnih insekticida, neki od problema su: dug i skup
istrazivacki put od laboratorijskih rezultata do njihove primjene u praksi jer je djelotvornost
ekstrahiranih supstancija samo jedan od parametara za uvodenje biljnih insekticida u
komercijalnu proizvodnju i u praksu. Znacajno je da biljni insekticid treba ispunjavati i druge
kriterije kao $to su bioloski kriteriji (toksi¢nost za sisavce, minimalni utjecaj na prirodu),
dovoljni izvori biljnog ekstrakta, standardizacija proizvodnje i kontrola kakvoce djelotvornih
supstancija u supstratu, problemi oko patentiranja biljnog insekticida, udovoljavanje
zahtjevima za registracijom biljnih insekticida (Isman, 1997). Nedovoljno je istrazena njihova
razgradnja u tlu, interakcija s prirodnim neprijateljima, interakcija s okoliSom ovisno o
dozama, uc¢inkovitost na Stetne kukce te broj Stetnika na koje iskazuju djelotvornost. Najcesci
industrijski proizvedeni biljni (botanicki) insekticidi su neem, pyrethrum, rotenone, sabadilla,

quassia, ryania, esencijalna ulja te drugi izvori s insekticidnim u¢incima.
Azadirachtin

Indijski jorgovan ili neem (Azadirachta indica A. Juss) sistematiziran je u porodicu
Meliaceae (Siddiqui 1 sur., 2004. cit. GrdiSa 1 Grsi¢, 2013). Porijeklom je iz juZne i1
jugoistoCne Azije, danas se uzgaja u tropskim i subtropskim podruc¢jima Afrike, Sjeverne i
Juzne Amerike 1 Australije (Schmutterer, 1990. cit. Grdisa 1 GrS8i¢, 2013). Glavni aktivni
sastojak neem-a je azadirachtin, tetranortriterpenoid limonoid (Mordue i Blackwell, 1993. cit.
Grdisa 1 Grsi¢, 2013). Azadirachtin je prisutan u manjim koli¢inama u svim dijelovima stabla,
ali najveca koncentracija nalazi se u sjemenkama (0,2-0,6 %) (Govindchari, 1992. cit. Grdisa i
Grsi¢, 2013). Azadirachtin, kao biljni insekticid ima povoljniji utjecaj na okolis, zdravlje ljudi
i zivotinja u odnosu na kemijske insekticide pa njegovo koristenje pokazuje pozitivan trend.
Azadirachtin ima Siroki spektar djelovanja na Stetne kukce; djeluje repelentno, ometa ishranu,
djeluje kao regulator rasta i razvoja (IGR), ometa ovipoziciju, utjee na plodnost i utjee na
pokretljivost kukaca (Schmutterer, 1990. cit. Grdisa i Grs$i¢, 2013). Danas se djelatne tvari na

osnovi neem-a za komercijalnu upotrebu prodaju pod trgovackim nazivima poput NeemGold,



NeemAzal, Econeem, Neemark, Neemcure i Azatin u mnogim zemljama poput SAD-a,

Indije, Njemacke i nekih latinoameric¢kih zemalja (Silva-Aguayo, 2016).

Azadirachtin djeluje na mnogo vrsta kukaca, djelovanje mu je kratkotrajno, brzo se

razgraduje te je vrlo malo otrovan za Eovjeka (Sevar, 2015).

Vecina literaturnih izvora navodi kako je porijeklo neema iz Azije, negdje se spominje

sjeverni Myanmar i regija Assam u Indiji (Stoney, 1997 cit. Csurhes, 2008).

Toksikologija azadirachtina podrazumijeva utjecaj na ljude koji mogu biti izlozeni
insekticidima (pesticidima) unoseéi ih putem hrane, respiratornog sustava, dermalno (putem
koze) i u kontaktu odnosno doticajem s o¢ima. Oznake na pripravcima sadrze uputstva za
upotrebu kako bi se odrzala niska izloZenost aktivnoj tvari odnosno pripravku koji se
primjenjuje (NPIC, 2016). Tocne doze pri kojima dolazi do toksi¢nosti kod ljudi, jo§ nisu
poznate (Dhongade i sur., 2008). Azadirachtin se smatra netoksi¢nim za sisavce (kod oralne
primjene na Stakorima akutni LD50 je >5000 mg/kg), ribe i oprasivace (Isman, 2006).
Azadirachtin nije opasan i otrovan za ribe ako se primjenjuje sukladno uputama (Miller i
Uetz, 1998. cit. Koruni¢ i Rozman, 2012).

Ekotoksikologija azadirachtina podrazumijeva njegovo ponaSanje u tlu, otrovnost i
opasnost za pcele te ucinak na prirodne neprijatelje. PonaSanje azadirachtina u tlu odnosi se
na adsorpciju i desorpciju istog. Adsorpcija i desorcpija azadirachtina proucavana je na pH
4.0 1 7.0 u steriliziranom 1 nesteriliziranom pjeS¢anom Sumskom tlu. Adsorpcija azadirachtina
u tlu nije bila visoka te se smanjivala usporedno s povecanjem pH tla. Ako mikrobna
razgradnja nije intenzivna, desorbirani azadirachtin moze se ispirati u niZe horizonte tla
(Sundaram i sur., 1995). Prema ranije navedenom, u ekotoksikologiju ubrajamo i otrovnost i
opasnost za pcele, koje su uz ostale neciljane ¢lankonoSce izuzetno vazne u opraSivanju
poljoprivrednih kultura te je temeljem navedenog posebno vazno da primjena pesticida ne
Steti populacijama istith. Radi zastite pcela kod folijarne primjene i kod sjetve tretiranog
sjemena Pravilnikom o uspostavi akcijskog okvira za postizanje odrzive uporabe pesticide
propisane su mjere i postupci za smanjenje rizika. Prema podacima Organizacije za hranu i
poljoprivredu (FAO) procjenjuje se da od 100 biljnih vrsta od kojih se proizvodi 90 % hrane u
svijetu, 71 biljna vrsta opraSuje se pfelama. Glavnina kultura koje se uzgajaju u Republici
Hrvatskoj ovisi o oprasivanju pcelama i drugim oprasiva¢ima. Uz navedeno, oprasivanje ima i
nemjerljivi doprinos za o€uvanje bioloSke raznolikosti (Ministarstvo poljoprivrede, 2016).

Opcenito, ,,prirodni“ proizvodi medu koje pripada i azadirachtin imaju nizu persistentnost u
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okoliSu te su stoga smatrani ekoloski 1 toksikoloski sigurniji od trenutno koriStenih sintetskih
pesticida (Copping i sur., 2000, Duke i sur., 2010. cit. Xavier i sur., 2015). Uz ponasanje
azadirachtina u tlu, otrovnost i opasnosti za pcele, vazan segment ekotoksikologije
azadirachtina takoder je 1 u¢inak istog na prirodne neprijatelje; korisni kukci u poljoprivredi
imaju vaznu ulogu u odrzavanju populacije Stetnih kukaca. Koristenje sintetskih i botanickih
insekticida za posljedicu ima Stetan utjecaj na prirodne neprijatelje u agroekoustavu. Pesticidi
smanjuju pojavu parazitoida iz parazitiranih jaja domacina te uzrokuju mortalitet. Stoga su
pesticidi (insekticidi) potencijalna prijetnja bioloskoj kontroli. U slu¢aju smanjene populacije
prirodnih neprijatelja dolazi do prenamnazanja Stetnika odnosno povecanja populacije istih, iz
razloga smanjene brojnosti prirodnih neprijatelja koji ¢e omoguditi biolosku kontrolu/
ravnotezu Stetnika (Ndakidemi i sur., 2016). Sintetski i botanicki pesticidi uzrokuju akutnu
otrovnost 1 blage subletalne ucinke na korisne organizme (prirodne neprijatelje) koji su vazni
u bioloskom suzbijanju Stetnika. Mogu¢i negativni ucinci botanickih insekticida od velike su
vaznosti jer bi mogli ogranicavati biolosko suzbijanje. Botanicki insekticidi cesto se
kategoriziraju kao ekoloski sigurni i prihvatljivi, ali njihova primjena u suzbijanju Stetnih
kukaca trebala bi se sagledavati uz odredenu razinu opreza. Procjena potencijalnih rizika
primjene pesticida na neciljane organizme od presudne je vaznosti u ravnotezi ekosustava
(biolosko suzbijanje Stetnika i opraSivanje) Sto posljedicno doprinosi veéim prinosima u

poljoprivredi (Ndakidemi i sur., 2016).

Azadirachtin je registriran u Sjedinjem Americkim Drzavama kao pesticid za opcéu
upotrebu koji je relativno netoksi¢an (Neemuses, 2016). U Svicarskoj je registriran za
upotrebu u ekoloskoj proizvodnji (Ecogrape, 2016). Azadirachtin pod razli¢itim trgovackim
nazivima danas je registriran u cca 20-tak zemalja svijeta. Primjenjuje se samostalno ili u
kombiniracijama s drugim sredstvima za zastitu bilja (FAO, 2016). NeemAzal je formulacija
azadirachtina koja je registrirana u mnogim zemljama Sirom svijeta. S obzirom da je
NeemAzal sistemicni insekticid Sirokog spektra koji djeluje na sve Stetnike koji grizu i siSu
biljni sok, koristi se u suzbijanju Stetnika na raznim kulturama i ima Siroku primjenu koja se
odnosi na voc¢e osim kruSke (protiv lisnih usi, lisnih minera, cikada, tripsa i Stitastih moljaca),
vinovu lozu (protiv grozdovog moljca, cikada i tripsa), krumpir (protiv krumpirove zlatice,
krumpirovog moljca i lisnih usi), povrtlarske kulture (protiv cikada, lisnih usi, lisnih minera,
Stitasti moljci, sovica), ukrasno bilje; staklenik (lisni mineri, lisne usi, bijele musice, tripsi,
cikade 1 Stitasti moljci) 1 maslinu (tripsi 1 maslinov moljac) (Agroklub, 2016). Primjenu

azadirachtina mozemo usmjeriti 1 prema ostalim Stetnicima u poljoprivrednoj proizvodnji,



medu kojima su znac¢ajne i nematode; Meloidogyne incognita (Kofoid i White), Meloidogyne
javanica (Treub) i Pratylenchus spp. (Proeco, 2017). Konacni oblik sredstva za zastitu bilja u
kojem se on stavlja u promet odnosno formulacija azadirachtina u kojoj dolazi na trziste je

tekuce sredstvo (koncentrat) za emulziju (EC) (Proeco, 2017).
Krumpirova zlatica

Krumpirova zlatica najvazniji je Stetnik merkantilnoga krumpira. Taj je Stetnik
pridoslica u entomofaunu Hrvatske. 1z SAD-a u Europu (u Francusku) stigla je tijekom Prvog
svjetskog rata. Brzo se proSirila po cijeloj Europi osim po Engleskoj. Ve¢ 1946. godine
otkrivena je u Sloveniji kod Krskoga, a 1947.g. nadena je u Zapresic¢u (Maceljski, 2002). Vrlo
brzo zlatica se udomacila kao ¢lan entomofaune i postala najvazniji Stetnik u proizvodnji
merkantilnog krumpira. Dozvolu za suzbijanje krumpirove zlatice u RH ima veliki broj
insekticida (Bazok, 2017). Vecina ih je skupine organofosfornih insekticida i piretroida za
koje je dokazana rezistentnost krumpirove zlatice u podru¢jima sjeverno od Kupe i Save
(Bezjak i sur., 2006). Stoga se za suzbijanje krumpirove zlatice preporucaju oni insekticidi na
koje zlatica nije razvila rezistentost, mikrobioloski insekticidi ili njihove kombinacije s
klasi¢énim kemijskim insekticidima u subletalnim dozama (Dobrinéi¢, 1996), naturaliti,
inhibitori regulatora rasta i razvoja kukaca (Dobrinc¢i¢ & Igrc Barci¢, 1998). Svi oni djeluju na
licinke. Bezjak 1 sur. (2006) smatraju da su biljni insekticidi na osnovi azadirachtina i
piretrina unato¢ neSto niZoj polucenoj ucinkovitosti preporucljivi u programima ekoloske

zaStite krumpira od krumpirove zlatice.

S obzirom da je krumpirova zlatica najvazniji Stetnik merkantilnog krumpira u
Republici Hrvatskoj, a da rezultati prethodnih istrazivanja govore o tom da osim izravnog
ucinka na mortalitet krumpirove zlatice, azadirachtin ima 1 druge popratne ucinke, odluceno je
utvrditi ucinkovitost tri razliCite koncentracije azadirachtina na imaga 1 li¢inke 1. 1 3.

razvojnog stadija krumpirove zlatice te u€inak na intenzitet ishrane.



2. HIPOTEZA | CILJISTRAZIVANJA

Hipoteza ovog rada je da biljni insekticid azadirachtin djeluje kao regulator rasta i
uzrokuje mortalitet krumpirove zlatice te da svojim repelentnim djelovanjem pridonosi
smanjenju Steta. O razvojnom stadiju kukca ovisi uéinkovitost azadirachtina a osim izravnog
mortaliteta, azadirachtin moZe znaCajno smanjiti Stete od ishrane svih razvojnih stadija.
Nakon aplikacije azadirachtina razliciti razvojni stadiji krumpirove zlatice razlicito reagiraju
bilo u pogledu mortaliteta ili prestanka ishrane. Stoga je cilj istrazivanja bio utvrditi u¢inak tri
razliCite koncentracije azadirachtina na imaga i li¢inke 1. 1 3. razvojnog stadija krumpirove

zlatice na mortalitet i intenzitet ishrane.



3. MATERIJALI | METODE
Laboratorijski pokusi provedeni su tijekom lipnja 2016. godine na Zavodu za

poljoprivrednu zoologiju Agronomskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu.
3.1. Sakupljanje i uzgoj kukaca

Odrasli oblici krumpirove zlatice su za potrebe postavljanja pokusa sakupljani u dva
navrata, krajem svibnja i po¢etkom lipnja 2016. na podruc¢ju Bjelovarsko-bilogorske Zupanije.
Biljke krumpira su za potrebe postavljanja pokusa djelomi¢no uzgojene u vrtu Zavoda za
poljoprivrednu zoologiju, a djelomi¢no su donesene iz polja pri ¢emu se uvijek pazilo da se

donesu netretirane biljke.

Nakon sakupljanja, odrasle zlatice donesene su u laboratorij 31.05.2016. i 5. lipnja 2016.
Zlatica sakupljene 31. svibnja iskoriStene su za zasnivanje uzgoja li¢inki potrebnih za pokuse.
Zlatice su smjeStene u dva entomoloska kaveza u koja je prethodno postavljena dovoljna
koli¢ina lisne mase krumpira u bocicama s vodom. Biljke su na vrhu bocice omotane
pamuc¢nom vatom da bi se sprije¢ilo ulazak zlatica u bocicu. U svaki entomoloski kavez
postavljeno je dvadeset imaga krumpirovih zlatica (Slika 1.). Nakon §to su zlatice pocele
odlagati jaja na biljke u kavezima, bocice s biljkama na kojima su bila jaja su premjeStene u
nove kaveze u kojima nije bilo odraslih ¢ime je sprijeCeno da zlatica u nedostatku hrane
pojede list zajedno s jajima. Zlaticama u kavezima dodavane su svaki dan nove bocice s
hranom. Pokusi s li¢inkama 1. i1 3. razvojnog stadija (L1 1 L3) provedeni su nakon §to je

uzgojen dovoljan broj li¢inki odredenog razvojnog stadija.

Zlatice sakupljene 5. lipnja koriStene su odmah nakon donoSenja u laboratorij za pokuse s

odraslima.



Slika 1. Entomoloski kavezi s biljkama krumpira i odraslim oblicima krumpirove zlatice
(original)
3.2. Koristeni insekticid

U pokusima je koristen pripravak NeemAzal koji sadrzi djelatnu tvar azadirachtin. Na
hrvatskom trzistu distribuira ga tvrtka Pro-eco (Slika 2.).

Slika 2. Pripravak NeemAzal (EC) (original)



U pokusima su koristene tri doze insekticida, 2 1/ha, 3 1/ha i 4 l/ha i netretirana

kontrola.

Pripravak NeemAzal T/S formuliran je kao koncentrat za emulziju (EC), sadrzi 10 g/l
azadirachtina, a prema uputama proizvodaca (Proeco, 2017) koristi na velikom broju kultura
kao $to su povrce, agrumi, vinova loza, kosti¢avo 1 jezgricavo voce (osim kruske), malina,
kupina, borovnica, ribiz, ogrozd, jagoda, maslina, smokva i dr. za suzbijanje lisnih usi,
Stitastih moljaca, muha lisnih minera, sovica, tripsa, krumpirove zlatice, lukove muhe, leptira,
lisnih minera agruma, grozdanih moljaca, cvraka, malog mrazovca, medeceg cvrcka,

maslinovog moljca, stjenica i dr. Preporuca se uporaba u dozi od 3 /ha.

3.3. Postavljanje pokusa
Pokusi su ukljucivali slijedece varijante
1. Kontrola- netretirano
2. NeemAzal 2 I/ha
3. NeemAzal 3 I/ha
4. NeemAzal 4 I/ha

Pokus s odraslim zlaticama postavljen je 6. lipnja, pokus s L1 li¢inkama 7. lipnja, a
pokus s L3 li¢inkama 9. lipnja 2016. Pokus s odraslima uklju¢ivao je u svakoj varijanti 10
ponavljanja s jednim kukcem po ponavljanju. Pokusi s li¢inkama ukljucivali su u svakoj

varijanti Cetiri ponavljanja sa po 10 li¢inki po ponavljanju.

Prije tretiranja listovima krumpira izmjerena je lisna povrSina nakon ¢ega su tretirani
insekticidom te kao hrana ponudeni odraslim 1 li¢inkama krumpirove zlatice. Tretiranje
biljaka krumpira provedeno je za svaki pokus zasebno metodom umakanja listova krumpira u
posudu sa Skropivom. Koncentracija insekticida u Skropivu pripremljena je tako da odgovara
dozama od 2, 3 i 4 I/ha, a preracunata je pod pretpostavkom utroska Skropiva od 1.000 1/ha.
Listovi koji su ponudeni zlaticama na netretiranoj varijanti kao hrana bili su umakani u ¢istu

vodu.



Petrijeve posudice su za potrebe pokusa pripremljene tako da je na dno posudica
postavljen filter papir, a na poklopac je flomasterom napisan broj varijante i redni broj

ponavljanja. Nakon pripreme posudica pristupilo se tretiranju listova.

Nakon $to je obavljeno tretiranje u svaku je petrijevu posudicu dodan list tretiranog
krumpira i na njega odredeni broj krumpirovih zlatica. U pokusu s odraslima to je bila jedna
zlatica po petrijevoj posudici (Slika 3.), a u pokusima s li¢inkama po 10 li¢inki (Slika 4.1 5.)

koje su pazljivo uz pomoc¢ kista prenesene s biljaka krumpira na kojima su do tada uzgajane.

Slika 3. Postavljen pokus s odraslim oblicima krumpirove zlatice

(original)
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Slika 4. Postavljen pokus s li¢inkama prvog razvojnog stadija krumpirove zlatice

(original)

Slika 5. Postavljen pokus s licinkama tre¢eg razvojnog stadija krumpirove zlatice

(original)
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Petrijeve posudice ¢uvane su u prostoru laboratorija na sobnoj temperaturi koja se

cijelo vrijeme trajanja pokusa nije spustala ispod 20°C i nije prelazila 28°C.
3.4. Ocitavanje pokusa i analiza rezultata
3.4.1. Intenzitet ishrane odraslih i li¢inki

Intenzitet ishrane na svakom ponavljanju u pokusu utvrden je svakodnevno tijekom 96
sati od postavljanja pokusa. Lisna povrSina svakog lista krumpira postavljenog u pokuse
izmjerena je uz pomo¢ milimetarskog papira prije tretiranja. Pojedinacni listovi su postavljani
na milimetarski papir te je ucrtavana lisna povrSina (Slika 6.). Brojanjem kvadrati¢a na
milimetarskom papiru izmjerena je lisna povrSina pri ¢emu se jedan kvadrat sastoji od sto
manjih kvadrati¢a odnosno predstavlja ekvivalent od 100 mm?. Svaka 24 sata postupak je
ponovljen na nacin da je na isti papir ucrtavana nova kontura lista, a razlika od prethodnog
dana predstavljala je lisnu povrSinu koju su konzumirali kukei u petrijevoj zdjelici. Ukoliko je
procijenjeno da su oSte¢enja na lisnoj povrSini ve¢a od 80 % isti list se uklanjao te se

nadomjestao novim ¢ija je povrSina prethodno ucrtana na milimetarski papir.

Slika 6. Ucrtavanje cjelovitog lista na milimetarski papir

(original)
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3.4.2. Ucinkovitost pripravaka

Pokusi su ocitavani svakodnevno tijekom cetiri dana (96 sati) ili do uginuca svih
jedinki u pokusu. Za vrijeme ocitavanja utvrden je broj zivih jedinki u svakoj petrijevoj
posudici. Uz pomo¢ kista kukci su podrazavani na reakciju te su temeljem reakcije
razvrstavani kao Zivi ili mrtvi (Slika 7.). Mrtve li¢inke su uklanjane iz petrijevih posudica

(Slika 8.).

Slika 8. Ocitavanje pokusa sa li¢inkama (original)

Temeljem utvrdenog broja mrtvih i zivih jedinki u ponavljanju izraunat je mortalitet

......

kontrolu izracunata je uéinkovitost pri ¢emu je za izra¢un Kkoristena formula Schneider-Orelli

(1947).
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mortalitet na tretmanu(%) — mortalitet na kontroli (%)

oyt — 100
% ucinkovitosti 100 — mortalitet na kontroli (%) ¥

Utvrdena konzumirana lisna povrSina u svakom ponavljanju bila je osnova za izratun
ucinkovitosti pripravaka u smanjenju intenziteta ishrane. Ucinkovitost je izraCunata prema

formuli Abbotta (1925).

konzumirana lisna povrsina na kontroli (mm) — konzumirana lisna povrsina na tretmanu(mm) 100
x

% ucinkovitosti =
konzumirana lisna povrsina na kontroli (mm)

3.4.3. Obrada podataka

Podatci o konzumiranoj lisnoj povrSini, mortalitetima i ucinkovitosti obradeni su
statisticki uz pomo¢ analize varijance (ANOVA) i rangirani pomoc¢u Duncanovog testa
rangova uz pomo¢ programskog paketa ARM 9® (Gylling Data Management, 2015).
IzraCunu ucinkovitosti pristupilo se samo za one varijante i datume ocitavanja kod kojih je
utvrdena statisticki opravdana razlika izmedu netretirane kontrole i varijanti u pokusu. U
slu¢aju neravnomjerne distribucije podataka oni su transformirani uz pomo¢ log(x+1)

transformacije.
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4. REZULTATI

4.1. U¢inkovitost pripravaka

Na pokusu s odraslim zlaticama mrtve jedinke utvrdene su u vrlo malom broju. Utvrdeni
moralitet na varijantama pokusa bio je izmedu 10 i 30 %, a utvrden je podjednako na
tretiranim varijantama kao i na netretiranoj kontroli. Stoga se nije pristupilo izracunu

ucinkovitosti.

StatistiCki obradeni podaci o mortalitetu li¢inki u pokusima i razlike medu njima na razini

5 % prikazani su u tablicama 1. i 2.
Tablica 1. Mortalitet li¢inki prvog razvojnog stadija (L1) po danima, Zagreb, lipanj, 2016.

MORTALITET U % NAKON DANA

VARIJANTA 1.dan 2. dan 3. dan

1. NeemAzal 21/ ha 30,35+1,18 96,14+5,81a | 100,00+0,0 a
2. NeemAzal 31/ ha 31,82+1,05 92,2249.69a | 97,22+5,56 a
3. NeemAzal 4 1/ ha 37,88+3,78 100,00+£0,0 a | 100,00+0,0 a
4. Kontrola 6,30+1,27 12,50£5,0b | 20,00+14,14 b
LSD P=5% NS 10,614 13,389

Tablica 2. Mortalitet li¢inki treceg razvojnog stadija (L3) po danima, Zagreb, lipanj, 2016.

MORTALITET U % NAKON DANA

VARIJANTA
1. NeemAzal 2 I/ ha

2. NeemAzal 3 I/ ha

3. NeemAzal 4 1/ ha

4. Kontrola

LSD P= 5%

1.dan
38,3842,34 a

2437+1,4 a

43,04+1,62 a

0,00+£0,0 b

21,925

2. dan
57,50+£28,72 b

72,22420,31 ab

90,00+11,55 a

10,00£11,5 ¢

28,551

3. dan
67,50+£22,17 b

87,50+9,57 a

95,00+10,0 a

12,50+£15,0 ¢

18,518

4. dan
77,50+£17,08 b

97,50+£5,0 a

100,00+0,0 a

22,50+17,08 ¢

15,602
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Slikama 9. 1 10. prikazana je ucinkovitost razli¢itih doza insekticida NeemAzal na li¢inke

prvog i treéeg razvojnog stadija krumpirove zlatice utvrdena u laboratorijskim pokusima.

: _

’ . Newrt 2 L0a | I Neern ) Lty . Neem d Liva

S UCMKOVITOSTE |

Slika 9. Ucinkovitost tri doze insekticida NeemAzal na li¢inke 1. razvojnog stadija

krumpirove zlatice

]
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Slika 10. U¢inkovitost tri doze insekticida NeemAzal na li¢inke 3. razvojnog stadija

krumpirove zlatice
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4.2. Uéinak na intenzitet ishrane

Tablicama 3 do 5 prikazana je koli¢ina lisne povrSine koju su konzumirali kukei razli¢itih

razvojnih stadija (li¢inke i imaga) tijekom trajanja pokusa.

Tablica 3. Prosje¢na koli¢ina lisne povriine (mm?) koju je konzumirala li¢inka 1. razvojnog

stadija (L1) nakon 1. i 3. dana od postavljanja pokusa, Zagreb, lipanj, 2016.

Varijanta 24 sata 72 sata
1. NeemAzal 2 I/ ha 1,14+ 0,08 b 0,0+0,0b
2. NeemAzal 31/ ha 1,44+0,1b 0,0£0,0b
3. NeemAzal 4 I/ ha 1,17+0,09b 0,0£0,0b
4, Kontrola 9,73+ 0,13 a 15,58 +4,51a
LSD P=5% 1,007 3,608

Tablica 4. Prosje¢na koli¢ina lisne povriine (mm?) koju je konzumirala li¢inka 3. razvojnog

stadija (L3) tijekom trajanja pokusa, Zagreb, lipanj, 2016.

Varijanta Sati nakon tretiranja
24 sata 48 sata 72 sata
1. NeemAzal 2 1/ ha 3,60 +£0,22 1,91 £0,23 be 2,33 +2,39b
2. NeemAzal 31/ ha 4,11+0,15 2,77+0,24b 0,08 £ 0,15b
3. NeemAzal 4 I/ ha 4,14 £0,14 0,91 +£0,26 ¢ 0,18 +0,21b
4. Kontrola 8,29 +0,70 40,28 +0,28 a | 75,92+ 37,56 a
LSD P=5% ns 1,349 - 17,080 29,882
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Tablica 5. Prosjecna lisna povrsina (mm?) koju konzumira 1 zlatica kroz 24 sata tijekom

trajanja pokusa, Zagreb, lipanj, 2016.

Varijanta

1. NeemAzal 2 I/ ha
2. NeemAzal 31/ ha
3. NeemAzal 41/ ha
4. Kontrola
LSD P=5%

24 sata
213,90 + 6,88 b
314,00 +3,16 b
329,10+4,93 b
590,82 + 6,07 a

191,414

Sati nakon tretiranja

48 sata
62,62 + 7,32
68,23 £5,71
53,15 +£3,97
69,33 + 6,06

ns

72 sata

96 sati

118,79 £3,75b | 162,53 +0,32
90,76 +2,37b | 178,23 +0,26
60,09 +4,22b | 102,10+ 0,33
290,68 +4,32a | 256,00 + 0,44

62,673

ns

Ucinkovitost azadirachtina u sprjecavanju ishrane razli¢itih razvojnih stadija krumpirove

zlatice prikazana je slikama 11. do 13.

90 90
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Slika 11. U¢inkovitost razli¢itih doza azadirachtina u sprje¢avanju ishrane na li¢inke 1.

razvojnog stadija krumpirove zlatice, Zagreb, lipanj 2016.
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Slika 12. U¢inkovitost razli¢itih doza azadirachtina u sprje¢avanju ishrane na li¢inke 3.

razvojnog stadija krumpirove zlatice, Zagreb, lipanj 2016.
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Slika 13. Uc¢inkovitost razli¢itih doza azadirachtina u sprjecavanju ishrane imaga krumpirove

zlatice, Zagreb, lipanj 2016.
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5. RASPRAVA

Neem je prepoznat kao prirodni proizvod koji moZze mnogo ponuditi u rjeSavanju globalnih
problema u poljoprivredi, okoliSu 1 javnim zdravstvenim problemima. Neem se smatra
vrijednim instrumentom za odrzivi razvoj. Istrazivaci Sirom svijeta danas su usredotoceni na
vaznost neem-a U poljoprivrednoj industriji.

U poljoprivredi se koriste plod neem-a, lis¢e i ekstrakti. Stiti od gljivi¢nih infekcija kao §to
su plijesan i hrda (Phragmidium mucronatum Pers.), pepelnice (Oidium), unistava grinje, lisne
usi, Stitaste moljce, bijele muSice te djeluje na vise od 200 vrsta kukaca i drugih Stetnih
organizama. Ujedno svojim gorkim okusom odbija Stakore, miSeve i zohare. Dokazano je da
aktivni sastojci neem-a, kao $§to su azadirachtin, salannin i meliantriol imaju insekticidno
djelovanje. Lako se prepoznaje po mirisu koji podsjeéa na CeSnjak; vrlo je gorkog okusa.
Navedeni gorki okus pomaze u eliminaciji Stetnih kukaca koji se hrane biljkama. Neem ulje
koristili su australski pastiri kako bi preradili vunu puno bolje kvalitete bez primjene pesticida
(Nimprah, 2016). Azadirachtin odnosno pripravak NeemAzal ima Siroku primjenu u
poljoprivrednoj proizvodnji. Njegova primjena vezana je za drvenaste kulture odnosno
viSegodiSnje nasade pri cemu se koristi za suzbijanje lisnih usi, lisnih minera, tripsa 1 Stitastih
moljaca, grozdovih moljaca. Osim primjene u viSegodiSnjim drvenastim nasadima,
primjenjuje se i u krumpiru za suzbijanje krumpirove zlatice kao najvaznijeg Stetnika
krumpira. Takoder, moze se primjenjivati 1 u ukrasnom bilju te zaStiCenim prostorima

(Agroklub, 2016).

Prednosti azadirachtina u odnosu na kemijske (sintetske) pesticide mogu se analizirati sa
stajaliSta ekotoksikologije, toksikologije, djelovanja na Stetnike te u¢inka na tretirane biljke.
Neem ima povoljan u¢inak na tlo (smanjuje pH gnojiva), nema znacajnijeg Stetnog utjecaja na
okoli§, neotrovan je za Covjeka, zivotinje 1 korisne organizme (uklucujuéi prirodne neprijatelje
i oprasivace). Iako se navodi njegova niska toksi¢nost za zivotinje, Koruni¢ i Rozman, (2012)
navode da ekstrakt svjezih listova neem-a dobiven izolacijom u hladnoj vodi moze izazvati
smrtnost guinea svinja i zeeva nakon 4-tjednog uzimanja hrane koja sadrzi taj ekstrakt. Moze
se kombinirati s drugim pripravcima koji su dozvoljeni u ekoloskoj proizvodnji radi
poboljsavanja ucinka djelovanja.

Na Stetnike djeluje kao regulator rasta i razvoja kukaca (IGR), a ,antifeedant™ svojstva
uzrokuju prestanak hranjenja biljkom koja je cilj uzgoja. Stetnici ne razvijaju otpornost na
neem, a osim $to ima repelentno djelovanje, sprjeCava ovipoziciju uzrokujuéi sterilnost

(Nimprah, 2016). Neem je topiv u vodi i pomaze rastu biljke.
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Nedostaci azadirachtina kao i1 ostalih botanickih insekticida manifestiraju se zbog brze
razgradnje u okoliSu. Brza razgradnja biljnih insekticida je povoljna sa stajaliSta zaStite
okolisa i ljudskog zdravlja no Cesto zahtijeva njihovu cCeS¢u primjenu. Daljnji nedostatci
odnose se na cijenu i dostupnost pripravka jer su botanicki insekticidi u pravilu skuplji od
sintetskih insekticida, a brojni nisu komercijalno dostupni zbog mnogih razloga ukljucujuéi i

standardizaciju proizvodnje. Takoder, nedostaju podatci o dugotrajnoj djelotvornosti.

Zadovoljavajuc¢a u¢inkovitost neema se moze posti¢i samo ako se primjenjuju preporucene
doze i koncentracije pa je zato neobi¢no vazno pridrzavati se uputa. Nedostatak koji se odnosi
na nizu u¢inkovitost neema i njegovo kratko djelovanje mogli bi se otkloniti kombiniranjem s
drugim botanic¢kim, ali i kemijskim insekticidima (Bezjak 1 sur., 2006). Pri tom je neobic¢no
vazno istraziti u¢inkovitost svake pojedine kombinacije.

Uporabom kombinacija moZe se pojedinim komponentama u kombinaciji znatno smanjiti
doza pa se na taj nacin smanjuju troSkovi suzbijanja, a istovremeno se smanjuje oneciS¢enje

okolisa i manje se remeti prirodna ravnoteza (Bazok i sur., 2008).

Prema ranije navedenom, azadirachtin ima Siroku primjenu na Stetne kukce od kojih su
najvazniji slijedec¢i; mali brasnari (Tribolium confusum Duv., Tribolium castaneum Hbst.),
kukuruzna lisna u§ (Rhopalosiphum maidis Fitch.), pamukova lisna u§ (Aphis gossypii Glov.),
zitni moljac (Sitotroga cereallela Ol.), veliki kupusar (Pieris brassicae El.), kupusni moljac
(Plutella xylostella Curtis), zuta kukuruzna sovica (Heliothis armigera Hb.), duhanov moljac
(Ephestia elutella Hlbn.), zitni kukuljicar (Rhizopertha dominica F.), krumpirova zlatica
(Leptinotarsa decemlineata Say.) (Agroklub, 2016), a primjenu azadirachtina mozemo
usmjeriti 1 prema ostalim Stetnicima u poljoprivrednoj proizvodnji, medu kojima su znacajne i
slijede¢e nematode; Meloidogyne incognita Kofoid i White, Meloidogyne javanica Treub i
Pratylenchus spp. Danas jo$ nije dovoljno poznat u¢inak azadirachtina na vecinu gljivi¢nih

bolesti pa se u tom smislu moze dodatno proSiriti spoznaja o utjecaju na druge patogene.

Problemu suzbijanja krumpirove zlatice u danaSnje vrijeme proizvodaci uglavnom
pristupaju stihijski tako da se pristupa suzbijanju svih stadija (i odraslih i1 licnki) 1 to u
nekoliko navrata pri ¢emu se ne vodi racuna o kriticnim brojevima, stadiju razvoja, a ¢esto niti
o vrsti 1 toksikoloSkim svojstvima primjenjenog insekticida (Igrc Barci¢, 2002).

Usporedujuci ucinkovitost tri doze pripravka NeemAzal, na li¢inke prvog razvojnog
stadija (Tablica 1, Slika 9.) uocava se relativno brzo djelovanje na li¢inke prvog razvojnog
stadija. Uc¢inkovitost nakon 24 sata kretala se od 25,66 do 33,70 % ovisno o dozi. Ve¢ nakon

48 sati u€inkovitost je na svim primijenjenim dozama bila ve¢a od 90 % S§to se moze smatrati
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zadovoljavaju¢im. Nakon 72 sata na dozama od 2 i 4 l/ha postignuta je 100 %-tna
ucinkovitost. Istovremeno ishrana li¢inki je ve¢ nakon 24 sata bila signifikantno smanjena, a
nakon 72 sata s obzirom da su li¢inke uginule Steta na lisnoj povrsini nije bilo (Tablica 3.,

Slika 11.).

Ucinkovitost sve tri doze na tre¢i razvojni stadij (Tablica 2., Slika 10.) prvog dana
pokusa bila je u rasponu od 38,38 do 43,04 %. Interesantno je da je ucinkovitost azadirachtina
objasniti veCom prozdrljivoséu li¢inki treéeg razvojnog stadija u odnosu na one treéeg
razvojnog stadija. Maceljski (2002) navodi da se prozdrljivost liinki povecava sa razvojnim
stadijem. U slijede¢im terminima ocitavanja ucinkovitost sve tri doze se progresivno
povecavala te se nakon 48 sati kretala u rasponu od 52,77 do 88,88 %. U usporedbi s
ucinkovito$¢u na prvi razvojni stadij to je nesto niza ucinkovitost $to pak potvrduje veéu
osjetljivost mladih li¢inki koju navode brojni autori (Bezjak i sur., 2006., Bazok i sur., 2008).
Treceg dana ulinkovitost je iznosila od 62,85 do 94,28 % pri ¢emu se jasno vidi da
udinkovitost raste s porastom doze. Cetvrtog dana pokusa, odnosno 96 sati nakon tretiranja
postignuta je ucinkovitost u rasponu od 70,96 do 100,00 %. Istovremeno sve vrijeme trajanja
pokusa uocava se da li¢inke na tretiranim varijantama konzumiraju znatno manju koli¢inu
lisne mase (Tablica 4.) u odnosu na netretiranu kontrolu. No ne uo¢avaju se razlike u postotku
smanjenja konzumirane lisne povrSine (Slika 12.) izmedu razli¢itih varijanti u pokusima.
Smanjenje koli¢ine konzumirane lisne povrSine najmanje je prvi dan nakon postavljanja
pokusa te se povecava tijekom razdoblja o€itavanja sve do treeg dana kada je konzumirana
lisna povrSina na varijantama u pokusu 93 do 99 % manja u odnosu na kontrolu. To upucuje
na ¢injenicu da za repelentno djelovanje azadirachtina nije presudna doza insekticida.

Ucinkovitost azadirachtina na li¢inke prvog i tre¢eg razvojnog stadija koja je postignuta u
provedenim pokusima znatno je viSa od one koju su u laboratorijskim pokusima utvrdili
Bezjak 1 sur. (2006), a narocito od one koju su u laboratorijskim pokusima utvrdili BaZok 1
sur. (2008). U oba pokusa koristeni su pripravci Celaflor Neem i Neem extract pa je moguce
da je razlika u ulinkovitosti uzrokovana razliitim sadrzajem ekstrakta u pripravcima.
Ucinkovitost pripravka Celaflor Neem u poljskim pokusima koje su proveli Bezjak 1 sur.
(2006) dosegnula je izmedu 55 1 88 % treeg dana nakon tretiranja nakon cega se uslijed
uvjeta u polju smanjuje. Povecani sadrzaj djelatne tvari, ali i poboljSane formulacije mogu
znatno pridonijeti boljem djelovanju sredstva. Takoder u uvjetima u polju primjena istih
insekticida dovodi do nize ucinkovitosti u usporedbi s ucinkovitosti koja je utvrdena u
laboratorijskim pokusima.
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U provedenim pokusima insekticid NeemAzal nije polucio zadovoljavaju¢u ucinkovitost
na imaga krumpirove zlatice. Ovakav rezultat mogao bi se objasniti njegovim repelentnim
djelovanjem zbog kojeg su se zlatice neSto manje hranile tretiranim lis§¢em. Odrasle zlatice
zato nisu unijele u tijelo dovoljnu koli¢inu insekticida. S druge strane dokazano je da zlatice
mogu izdrzati duzi period bez hrane (Maceljski, 2002). Stoga nije doSlo do njihova ugibanja
na varijantama u pokusu. Suprotno izostanku ucinka na smrtnost imaga uocava se ucinak na
koli¢inu konzumirane lisne povrSine na varijantama koje su tretirane insekticidima u odnosu
na netretiranu varijantu (Tablica 5., Slika 13.). Kod odraslih se ne uocava tako veliko
smanjenje konzumacije lisne povrSine kao Sto je to slucaj s licinkama. Ta ucinkovitost se
kre¢e oko 50 % prvi dan nakon tretiranja, 20 do 30 % drugi dan nakon tretiranja, 47 do 70 %
tre¢i dan nakon tretiranja i 12 do 38 % cetvrti dan nakon tretiranja. Kao ni kod li¢inki ne
uocavaju se signifikantne razlike izmedu razli€itih doza u % smanjenja konzumirane lisne
povrsine. Stoga se moZze zakljuciti da za repelentno djelovanje nisu bile presudne primijenjene

doze insekticida.
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6. ZAKLJUCCI

1.Azadirachtin na kukce djeluje repelentno, uzrokuje odbijanje od ovipozicije, usporeni rast i

razvoj premda biokemijska 1 molekularna osnova ovih uc¢inaka nije poznata.

2.Azadirachtin je anatagonist ekdisona te ometa presvlacenje kukaca, pa se po nacinu

djelovanja ubraja u regulatore razvoja kukaca.

3.Azadirachtin je malo otrovan za pcele te temeljem istog ima pozitivna ekotoksikoloska

svojstva.

4.Azadirachtin ima Siroku primjenu na sve Stetnike koji grizu i siSu biljni sok te je ista vezana
uz viSegodis$nje nasade, povrtne kulture te ukrasno bilje.

5.Nakon provedenih laboratorijskih pokusa pripravak NeemAzal pokazao je vecu
ucinkovitost na li¢inke prvog razvojnog stadija (L1) u odnosu na li¢inke treéeg razvojnog
stadija (L3), a nije izazvao mortalitet imaga. Uocava se da ucinkovitost insekticida na li¢inke

oba razvojna stadija raste s porastom doze primijenjenog insekticida.

6.Utvrdeno je signifikantno smanjenje konzumirane lisne povrsine od strane svih istraZzivanih
razvojnih stadija. Najbolji ucinak postignut je kod li¢inki prvog razvojnog stadija, a najslabiji
kod imaga. Nije utvrdena razlika u smanjenju lisne povrSine uzrokovana dozama
primijenjenog insekticida.

7.Pri vrednovanju bioloSkih sredstava za zaStitu bilja iznimno je vazno uzeti u obzir i
sekundarne ufinke ovih pripravaka kao Sto su prestanak ili smanjenje ishrane jer oni
pridonose ukupnom ucinku pripravka na porast populacije kukaca i na smanjenje Steta.
8.Azadirachtin jo§ uvijek ima neistrazen i1 nedovoljno iskoriSteni potencijal u suzbijanju
Stetnih kukaca 1 bolesti. Stoga bi u daljnjim istraZivanjima bilo korisno detaljnije istraZiti
mogucnosti njegove primjene u kombinaciji s drugim metodama i tehnikama suzbijanja

Stetnika.
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Ucinak botanickog insekticida azadirachtin na intenzitet ishrane i smrtnost razlicitih

razvojnih stadija krumpirove zlatice

SAZETAK

Azadirachtin odnosno biljni insekticid dobiven iz biljke indijskog jorgovana ili neem-a
djeluje kao regulator rasta te odbija i smanjuje ishranu Stetnih kukaca. Kao 1 vecina biljnih
insekticida, azadirachtin se smatra ekotoksikoloski vrlo prihvatljivim za suzbijanje Stetnika.
Krumpirova zlatica, Leptinotarsa decemlineata Say. (Coleoptera: Chrysomelidae) predstavlja
najvaznijeg Stetnika merkantilnog krumpira u Republici Hrvatskoj. Stete uzrokuju odrasli
oblici 1 li¢inke razli¢itih razvojnih stadija izgrizajuci liS¢e krumpira. Prekomjerna i nestru¢na
uporaba klasi¢nih kemijskih insekticida dovela je do razvoja rezistentnosti krumpirove zlatice.
Alternativu kemijskim insekticidima u danasnje vrijeme predstavljaju biljni insekticidi. Osim
Sto azadirachtin djeluje kao regulator rasta i uzrokuje mortalitet Stetnika, ukljucujuéi i
krumpirovu zlaticu, repelentnim djelovanjem pridonosi smanjenju Steta. IstraZivanje polazi od
pretpostavke da o razvojnom stadiju kukca ovisi ucinkovitost azadirachtina te da osim
izravnog mortaliteta azadirachtin moze znaCajno smanjiti Stete od ishrane svih razvojnih
stadija. U laboratorijskim pokusima istrazen je u¢inak tri doze pripravka NeemAzal na li¢inke
prvog i treceg razvojnog stadija 1 imaga krumpirove zlatice. Utvrden je mortalitet 1 intenzitet
ishrane tretiranih jedinki. Pripravak NeemAzal pokazao je vecu ucinkovitost na licinke prvog
razvojnog stadija (L1) u odnosu na li¢inke treeg razvojnog stadija (L3), a nije izazvao
mortalitet imaga. UoCava se da ucinkovitost insekticida na li¢inke oba razvojna stadija raste s
porastom doze primijenjenog insekticida. Utvrdeno je da se svi istraZivani razvojni stadiji
signifikantno manje hrane tretiranim listom pri ¢emu je utjecaj na ishranu najveci kod li¢inki
prvog razvojnog stadija, a najslabiji kod imaga. Nije utvrdena razlika u smanjenju lisne
povrsine uzrokovana dozama primijenjenog insekticida. Pri vrednovanju bioloskih sredstava
za zaStitu bilja iznimno je vazno uzeti u obzir i sekundarne ucinke ovih pripravaka kao $to su
prestanak ili smanjenje ishrane jer oni pridonose ukupnom ucinku pripravka na porast

populacije kukaca i na smanjenje Steta.

Kljucéne rijeéi: krumpirova zlatica, biljni insekticid, azadirachtin, mortalitet, razvojni stadiji
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THE EFFECT OF THE BOTANICAL INSECTICIDES AZADIRACHTIN ON THE
INTENSITY OF FEEDING AND MORTALITY ON DIFFERENT
DEVELOPMENTAL STAGES OF COLORADO POTATO BEETLE

SUMMARY

Azadirachtin or botanical insecticide derived from a plant of Indian lilac or neem acts as a
plant growth regulator and refuses nourishment and reduces of harmful insects. As the most of
botanical insecticides, azadirachtin is considered ecotoxicologically very acceptable for the
pest control. Colorado potato beetle (CPB), Leptinotasra decemlineata Say. (Coleoptera:
Chrysomelidae) is the most important pest of potatoes in Croatia. By chewing potato leaves,
larvae and adult forms are reducing leaf araea. Excessive and improper use of classical
chemical insecticides has resulted in the development of the resistance CPB. An alternative to
chemical insecticides today are botanical insecticides. In addition to azadirachtin acts as a
growth regulator and causes mortality of pests, including the CPB, a repellent action
contributes to the reduction of damage. The study assumes that the development stage of an
insect is dependent effectiveness of azadirachtin and other than direct mortality azadirachtin
can significantly reduce damage from feeding of all life stage. In laboratory experiments, we
studied the effect of three doses the product NeemAzal on the larvae of the first and third
larval stages and on adults of potato beetle. The mortality and intensity of feeding of treated
individuals have been established. NeemAzal formulation showed greater effectiveness on the
larvae of the first development stages (L1) in relation to the third stage (L3), and has not
caused mortality of adults. It is noticeable that effectiveness of insecticides on the larvae both
developmental stages increases with the increase the dose applied insecticide. It was
determined that all investigated stages consumed significantly less food (treated leaf) where
the impact on the feeding was highest on the 1% larval stage comparing to the 3" larval stage,
and the weakest on adult form. There were no differences in the reduction of feeding among
the different doses of applied insecticide. When evaluating the biological plant protection
products is extremely important to consider the secondary effects of these products, such as
suspension or reduction feeding because they contribute to the overall effect the product on
the increase the population of insects and on the reducing damages.

Keywords: Colorado potato beetle, botanical insectide, azadirachtin, mortality,

developmental stages
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