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Sazetak

Diplomskog rada studentice Monike Roher, naslova

Utjecaj biljnih ekstrakata na mortalitet, ishranu i ovipoziciju vrste Frankliniella
occidentalis Pergande, 1895

Kalifornijski trips (Frankliniella occidentalis Pergande, 1895) jedan je od najvaznijih
polifagnih Stetnika zaSti¢enih prostora diljem svijeta. Problem u suzbijanju ovog Stetnika javio
se razvojem rezistentnosti izazvan nepravilnom primjenom kemijskih sredstava. Jedna od
alternativnih i ekoloski povoljnih metoda u suzbijanju jest primjena biljnih ojacivaca. S
obzirom na vrlo mali broj podataka o izravnom utjecaju biljnih oja¢ivaca na Stetne kukce, cilj
ovog istrazivanja je utvrditi utjecaj biljnih ekstrakata na mortalitet, ishranu i ovipoziciju
kalifornijskog tripsa te na debljinu stani¢ne stijenke i epiderme lista krastavca. Rezultati
pokazuju kako biljni ojacivaci nemaju izravan utjecaj na mortalitet drugog stadija li¢inke niti
na ovipoziciju Zenki. Kod odabira odraslog oblika tripsa izmedu listova krastavca tretiranim
biljnim ekstraktima i listova tretiranih vodom nema signifikantne razlike. Ishrana tripsa po
listu signifikantno je veca na listovima tretiranim ekstraktom koprive. Signifikantne razlike u
debljini stani¢ne stijenke nisu utvrdene dok je debljina epiderme signifikatno vec¢a kod listova
tretiranim ekstraktom koprive i preslice.

Kljuéne rije¢i: kalifornijski trips, biljni ojacivaci, krastavac



Summary

Of the master’s thesis - student Monika Roher, entitled

The effect of plant extract on mortality, feeding and oviposition of Frankliniella
occidentalis Pergande, 1895

The western flower thrips (Frankliniella occidentalis Pergande, 1895) is one of the most
important polyphage pests in greenhouse production worldwide. A problem with the control
of this pest has arisen through the development of resistance caused by the improper use of
chemicals. One of the alternative and environmentally friendly methods of suppression is the
use of plant extracts. Due to the lack of literature on the direct impact of plant extract on
insect pests, the aim of this study is to determine the effect of plant extracts on mortality,
feeding and oviposition of western flower thrips as well as the effect on thickness of the cell
wall and epidermis of cucumber. The results show that plant extracts do not have a direct
effect on second-stage larval mortality nor on oviposition of females. There is no significant
difference in the choice of adult thrips form between plant extract treated cucumber leaves
and water treated leaves. The feeding of thrips per leaf is significantly higher on leaves treated
with stinging nettle extract. There is no significant difference in the thickness of the cell wall,
whereas the thickness of the epidermis is significantly higher in leaves treated with stinging
nettle and horsetail extract.

Keywords: western flower thrips, plant strenghteners, cucumber



1. Uvod

Poljoprivredna proizvodnja danasnjice trpi velike ekonomske gubitke uzrokovane Steto¢inama
biljnih kultura (biljne bolesti, korovi, kukci i drugi Stetni organizmi). Od kad postoji
poljoprivredne proizvodnje, jo$ prije 10 000 godina, javljaju se izazovi u pronalasku rjesenja
ovog velikog problema. Povecanjem broja ljudi kroz godine povecava se 1 potreba za hranom
zbog koje tijekom 20. stoljeca dolazi do intenzivne poljoprivredne proizvodnje. Inovacije,
uporaba sintetickih gnojiva i pesticida, zastitni su znak industrijske proizvodnje usjeva koja se
vodi ciljem $to veceg prinosa. Oslanjanje na tehnologije koje se temelje na neobnovljivim
resursima uzrokuje klju¢ne probleme u proizvodnji, ali i svakodnevnom Zzivotu covjeka.

Proizvodnja u zasticenim prostorima iznimno je vazan segment poljoprivredne industrije zbog
koje danasnje stanovnistvo ima dostupnost svjezih namirnica tijekom cijele godine. Upravo
zbog mogucénosti berbe tijekom cijele godine, najveci prinosi krastavca (Cucumis sativus L.) u
Europi, pa i u Hrvatskoj, postiZzu se uzgojem u zasticenim prostorima (DZS, 2019). Krastavac,
kao izrazito hranjivo povrée, najvecu upotrebu ima u gastronomiji, a koristi se 1 u kozmetickoj
industriji. Jestivi su cijeli plodovi, sjemenke, mladi listovi i stabljike. Plodovi se mogu jesti
svjezi ili se kisele. Osim kao salatni krastavac, ova kultura moze se uzgajati i kao industrijski
krastavac (korni$on). Usporedno s intenziviranjem uzgoja poljoprivrednih kultura, povecava
se 1 broj Stetne entomofaune. Poseban problem predstavlja zastita od Stetnih kukaca u
zaSticenim prostorima. Povoljni uvjeti u takvim objektima omogucavaju im razvoj velikog
broja generacija, pa mogu nanijeti viSestruko vece Stete nego u polju.

Jedan od ekonomski vaznih $tetnika na globalnoj razini je kalifornijski trips (Frankliniella
occidentalis Pergande, 1895). Izrazito je polifagna vrsta, domacin je na oko 240 biljnih vrsta
te kozmopolit (Simala, 2002). Osim §to je §tetnik u proizvodnji povréa, ujedno je i
najznacajniji Stetnik u uzgoju cvijeca za rez i sezonskih cvjetnica. Kalifornijski trips ishranom
na cvjetovima, listovima i plodovima krastavca nanosi velike ekonomske gubitke u
proizvodnji krastavca u zaStiCenim prostorima diljem svijeta. Direktne Stete nanosi
odlaganjem jaja te ishranom na listovima, cvjetovima i plodovima, dok indirektne Stete nanosi
prijenosom biljnih virusa od kojih je ekonomski najvazniji tomato spotted wild virus (TSWV)
(Pintar i Simala, 2017). Zbog vidljivih simptoma, plodovi te ukrasno cvijece gubi trzi$nu
vrijednost.

Zbog dugogodiSnjeg 1 ucestalog koriStenja kemijskih sredstava u svrhu zaStite nasada od
kalifornijskog tripsa, pojavila se rezistentnost na veéinu aktivnih tvari. Rezistentnost
potvrduje IRAC (2018) na globalnoj razini, te projekt Monitoring rezistentnosti Stetnih
organizama na sredstva za zastitu bilja (Rezistentnost SZB, 2019) na podru¢ju Republike
Hrvatske. Prije nego se pristupi kemijskim sredstvima, potrebno je integrirati raspolozive
agrotehnicke, mehanicke, fizicke i bioloSke mjere. Takoder, javlja se problem ostataka
pesticida te Stetan utjecaj na korisne organizme. Odgovor na rjeSenje ovih problema je
istrazivanje mogucnosti koristenja drugih ekoloski prihvatljivih mjera u svrhu smanjenja
populacije kalifornijskog tripsa.



Rezistentnost, neucinkovitost, ograni¢enja u registraciji te brojna saznanja o vrlo Stetnom
utjecaju velikog broja kemijskih insekticida, broj dostupnih djelatnih tvari insekticida na
trziStu je sve manji. Brigom za okoli$, zdravlje ljudi i Zivotinja, dolazi do potrebe za
alternativnim, ekoloski prihvatljivim sredstvima. Jedna od efikasnih mogucih alternativnih
metoda je primjena biljnih ekstrakata. Glavna svrha primjene biljnih ekstrakata je ojacati
biljku, odnosno pruziti biljci hranjivo kako bi ona adekvatno rasla, a time stvarajuci prirodnu
otpornost od bilo kakvih vanjskih utjecaja koji bi mogli narusiti kvalitetu i prinos kulture.
Najpoznatije biljke ¢iji ekstrakti ima Siroku primjenu u organskoj proizvodnji su preslica,
kopriva i obi¢ni vrati¢. Pregledom literature, primjena biljnih ojadivaca ucinkovita je u
prirodnoj zastiti biljaka protiv bolesti uzrokovanih gljivama, bakterijama te virusima. Poznato
je da se odredene supstance biljaka, primjenom na biljke, mogu Koristiti za povecanje
atraktivnosti korisnih kukaca u bioloskom suzbijanju. Istrazivanja o izravnom utjecaju biljnih
ojacivaca na Stetne kukce vrlo je malo, $to ukazuje na veliku kompleksnost u interakciji
(Gama, 2018).

1.1. Ciljrada

Cilj ovog istrazivanja je utvrditi utjecaj biljnih ekstrakata preslice, koprive i obi¢nog vratica
na mortalitet, ishranu i1 ovipoziciju kalifornijskog tripsa te na ojacavanje stani¢ne stijenke i
epiderme lista krastavca.



2. Pregled literature

2.1. Krastavac (Cucumis sativus L.)
Sistematika i vaznost

Krastavac (Cucumis sativus L.) je jednogodi$nja biljka iz porodice tikvenjaca (Cucurbitaceae)
te nakon lubenice, ujedno koli¢inski najviSe uzgajana kultura iz ove porodice (Nayar i Singh,
1998). Upotreba krastavca najveca je u gastronomiji a koristi se i u proizvodnji kozmetickih
proizvoda za njegu koze i kose. Jestivi su cijeli plodovi, sjemenke, mladi listovi 1 stabljike.
Plodovi se mogu jesti svjezi ili se kisele. Kultivari visoke rodnosti, odnosno visokog prinosa
uzgajaju se u zaSticenim prostorima zbog moguénosti berbe tijekom cijele godine. Osim kao
salatni krastavac, ova kultura moze se uzgajati i kao industrijski krastavac (korniSon) najcesce
na otvorenom. Sistematska podjela krastavca je slijedeca:

Red: Cucurbitales
Porodica: Cucurbitaceae
Rod: Cucumis

Vrsta: Cucumis sativus L.

Biljka krastavca potjece iz Indije, a iz Indije su ga u Europu donijeli Grei i Rimljani. Vise od
polovice svjetske proizvodnje i povrSine pod proizvodnjom krastavca nalazi se u Kini.
Najveci prinosi postizu se proizvodnjom u zasti¢enim prostorima u kojima prednjace zemlje
sjeverne Europe. Najvece povrsine pod proizvodnjom krastavca nalaze se u Poljskoj. Koli¢inu
proizvodnje (t) i prirod (t/ha) krastavca pod zaStiCenim prostorom i staklom unutar deset
godina u Republici Hrvatskoj prikazuje slika 2.1.1. Na slici je vidljivo kako proizvodnja, kao i
prirod krastavca u zaStiCenim prostorima vidno raste. Dok je u 2007. godini proizvedeno 1084
t uz prirod od 47,1 t/ha (slika 2.1.1.a), u 2017. godini je proizvedeno 7388 t uz prirod od 160,6
t/ha (slika 2.1.1.b), §to su najveée zabiljeZene vrijednosti unutar 10 godina. Porast priroda
kroz godine rezultat je mnogobrojnih istrazivanja i neprestanog unaprijedenja tehnologije.
Dok proizvodnja krastavca u zaSti¢enim prostorima raste, podatci Drzavnog zavoda za
statistiku Republike Hrvatske (2019) pokazuju kako se smanjuje proizvodnja na otvorenom.
Pretpostavka je da ¢e u buducnosti rasti plastenicka proizvodnja ¢ime se pove¢ava mogucnost
razvoja Stetnika u zastiCenim prostorima.
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Slika 2.1.1. Proizvodnja (a) i prirod (b) krastavaca u zasti¢enim prostorima u Republici
Hrvatskoj u razdoblju od 2007. do 2017.

Izvor: Drzavni zavod za statistiku Republike Hrvatske.
https://www.dzs.hr - pristup 19.01.2019

Morfoloska i bioloSka svojstva krastavca

Biljka krastavca ima plitak korijenov sustav dok je stabljika, odnosno vrijeza, puzava i
razgranata. Siri se horizontalno po tlu, a ako ima potporu prihvaéa se viticama na svakom
koljencu (Lesi¢ i sur., 2004). Listovi se nalaze na dugim peteljkama, krupni su i prekriveni
dlacicama. Plojka je trokutastog do peterokutastog oblika s izraZzenim reznjevima (Matotan,
2004). Listovi se izmjeni¢no razvijaju iz koljenca stabljike (slika 2.2.), a u pazuhu listova
izrastaju bocni izboji (zaperci) koji se uklanjaju kod nekih sorata. Krastavac je prirodno
jednodomna biljka koja ima na istoj biljci odvojeno muske i Zenske cvjetove. Prvo se na biljci
pojavljuju muski cvjetovi 1 u pocetku su znatno brojniji od Zenskih kako bi pred kraj
plodonosenje zenski cvjetovi bili brojniji (Matotan, 2004). Plod krastavaca je peponis (Slika
2.2.), valjkastog oblika tamnozelene do svijetlozelene boje, najcesce bradavicaste ili bodljaste
povrSine. Sjeme krastavca je ovalnog oblika, blijedoZute ili bijele boje 1 glatke povrSine.
DuZina sjemenke je 7 do 15 mm, masa 100 sjemenki je 25 do 35 g. Sjeme zadrzava klijavost i
do osam godina (Matotan, 2004).


https://www.dzs.hr/

Slika 2.1.2. Izmjeni¢an polozaj listova na stabljici krastavca i plod
Agroekoloski uvjeti

Krastavac je termofilna biljna vrsta. Biljka s poveéanim zahtjevima prema temperaturi tla i
zraka, ali i velikim zahtjevima za vodom, naroéito tijekom plodonoSenja. Zbog toga se
tijekom sadnje postavlja sustav za navodnjavanje kapanjem i crni polietilenski mal¢
(Paradikovi¢, 2009). Optimalna temperatura klijanja je 25 do 30 °C, a minimalna 12 °C.
Pozeljna temperatura tla za nicanje prilikom sjetve na otvoreno iznosi 15 °C. Za vegetativni
rast 1 razvoj najpovoljnije su dnevne temperature oko 25 °C i no¢ne oko 18 °C, a za cvatnju 1
razvoj plodova 25 do 30 °C danju i 20 noc¢u. Cvatnja zapoc€inje kod temperature 15 do 17 °C,
a opraSivanje je najbolje pri temperaturi od 18 do 21 °C (Paradikovi¢, 2009). Pri temperaturi
od 12 °C zaustavlja se cvatnja, pri 10 °C biljka odbacuje cvjetove, a pri 6 °C prestaje s
rastom. Temperature iznad 32 °C znatno usporavaju rast plodova, smanjuju oplodnju, a ako su
prac¢ene nedostatkom vode moze do¢i do opadanja cvjetova i zametnutih plodova.

Krastavci imaju velike zahtjeve prema vodi zbog visokog sadrzaja vode u plodovima i
relativno visoke transpiracije. Optimalna relativna vlaznost zraka potrebna za rast je izmedu
851 90 %, a vlaznost tla oko 70 % poljskog vodnog kapaciteta. Dok su u poc¢etnom stadiju
biljke zalijevanja rjeda, ovisno o vrsti tla i tehnologiji uzgoja, krastavac treba zalijevati
svakodnevno (Paradikovi¢, 2009).

Uspjesan uzgoj krastavca mogué je na razli¢itim tipovima tla pod uvjetom da su dobro
drenirana i da sadrze 2-3 % organske tvari. Najpovoljnija su laganija, ilovasta tla koja se brze
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zagrijavaju u prolje¢e te time omogucuju bolji rast i razvoj krastavaca. Teza tla, sklona
zbijanju, manje su povoljna jer se Cesto kao posljedica slabe dreniranosti tla formiraju plodovi
losije kvalitete. Krastavac uspijeva na tlima neutralne ili slabo kisele reakcije (pH 5,5 do 6,5).

Agrotehnicke mjere

Pogodne pretkulture za krastavac su kupus, celer, grah mahunar, salata, grasak te kukuruz
Sec¢erac. Koli¢ina mineralnih gnojiva koja se unosi u tlo u fazi obrade ovisi o na¢inu uzgoja te
o ocekivanom prinosu. Za prinos od deset tona potrebno je 50 kg N, 16 kg P-Os, 55 kg K20 i
10 kg MgO. Za prosjecnu gnojidbu krastavca prije sadnje potrebno je aplicirati 150 kg N/ha,
160 kg/ha fosfora, 300 kg/ha kalija i 65 kg/ha kalcija (Paradikovié¢, 2009). Poslije svake druge
ili tree berbe krastavci se prihranjuju folijarno i to 0,5 %-tnom otopinom uree (46 % N) dok
su listovi jo§ mladi, a 1 %-tnom otopinom Uree 46 % N kada je list potpuno razvijen.

Sjetva ili sadnja na otvorenom preporucuje se u drugoj polovici svibnja kada nema opasnosti
od pojave kasnih proljetnih mrazova. Kako bi se ostvarila ranija i duza berba plodova,
preporuka je saditi krastavac iz presadnica proizvedenih u grijanom zasti¢enom prostoru.
Sadnja presadnica u grijanim zasti¢enim prostorima obavlja se pocetkom ozujka, a u
negrijanim petnaestak dana ranije nego na otvorenom. Krastavac se sije na ve¢im povrSinama
pomocu sijadica, a na manjim ili prostorima nedostupnim mehanizaciji ru¢no u redove ili
kucice. Razmak izmedu redova iznosi 80 do 100 cm a razmak unutar reda 20 do 30 cm
(Paradikovi¢, 2009). Za sjetvu na ve¢im povrSinama koriste se pneumatske sijacice koje u
jednom prohodu rade sjetvena mjesta i siju po tri do Cetiri sjemenke na razmaku od 30 cm i na
dubini 2 cm. Za sjetvu jednog hektara takvim nacinom sjetve potrebno je 1,5 do 1,8 kg
sjemena, ¢ime se u berbi osigurava sklop od &etiri do Sest biljaka po m?. Proizvodnja na crnoj
polietilenskoj foliji najbolja je i najucestalija jer Se time zadrzava toplina tla, spreCava rast
korova, manja je izloZenost uzro¢nicima bolesti koji se nalaze u tlu 1 plodovi su Cisti.
Takoder, uzgoj na armaturi najsigurniji je na¢in proizvodnje jer omogucuje najveci prinos. Za
armaturu se koriste stupovi visoki dva metra, povezani zicom na koju se veZe konopac ili se
izmedu stupaca postavlja mreza po kojoj se biljke uspinju. Na donjem dijelu stabljike
potrebno je redovito uklanjati zaperke.

Vrijeme plodonos$enja krastavca uobicajeno traje 1,5 do 2,5 mjeseca. Krastavci za industrijsku
preradu beru se svaka dva dana ovisno o Zeljenoj klasi. Prvu klasu ¢ine plodovi duzine tri do
pet cm, promjera oko 1,5 cm dok drugu klasu ¢ine plodovi pet do sedam cm, promjera oko
dva cm. Berba se uglavnom obavlja ru¢no, samo je na velikim povrS§inama mehanizirana.
Salatni krastavac bere se kada plodovi poprime boju, veli¢inu i oblik karakteristiCan za sortu.
Prinos plodova za industrijsku preradu moze biti izmedu 25 i 50 t/ha, a salatnog izmedu 22 i
40 t/ha, ovisno o nacinu i vremenu uzgoja te financijskom ulaganju u proizvodnju. Plodovi za
trziste se sortiraju u kartonske kutije ili plastiéne sanduke. Cuvaju se pri temperaturi izmedu 3
i1 7°C 193 do 95 % relativne vlage zraka. Industrijski krastavci beru se u velike plasti¢ne
kontejnere (Paradikovi¢, 2009).



2.2.  Stetnici krastavea

Prema navodima literature, Stetna entomofauna razlikuje se u uzgoju u zasti¢enim prostorima
I U uzgoju na otvorenom. U uzgoju na otvorenom, Stete na krastavcu uzrokuju lisne usi
(Aphidoidea) i stjenice (Lygus spp.). U uzgoju u zasticenim prostorima najznacajnije $tete na
krastavcu uzrokuju cvjetni Stitasti moljac (Trialeurodes vaporariorum Westwood, 1856),
muhe lisni mineri (Agromyzidae) te u nastavku detaljnije opisan Stetnik u ovom radu,
kalifornijski trips (Frankliniella occidentalis Pergande, 1895). Takoder, obi¢ni crveni pauk
(Tetranychus urticae Koch, 1836) polifagan je Stetnik u uzgoju na otvorenom i u zaSti¢enim
prostorima (Maceljski i sur., 2004).

U uzgoju na otvorenom, tijekom vegetacije, ekonomski znatne Stete mogu uzrokovati lisne usi
(Aphidoidea). Lisne usi hrane se na mladim i soénim biljnim dijelovima. Stete ¢ine si$uéi
biljno tkivo. Kao rezultat ishrane, dolazi do deformacije napadnutih dijelova koji istovremeno
sluze kao skloniste. Lisne usi lu¢e mednu rosu na koju se nastanjuje gljiva cadavica koja
smanjuje asimilacijsku sposobnost biljne povrSine. Osim direktnih $teta, indirektne Stete
nanose prenoseéi biljne viruse. Stjenice roda Lygus su kukci zelenkasto-smeckaste boje
duzine 4,5 do 5,5 mm koji siSuéi sokove neposredno ispod vegetacijskog vrha uzrokuju
njegovo susenje (Matotan, 2004).

Cvjetni Stitasti moljac Cest je Stetnik u uzgoju krastavca u zasticenim prostorima. Svi razvojni
stadiji nastanjuju nali¢je lista, zbog Cega ih se teSko uocava u nasadu krastavca. Sisanjem
sokova uzrokuje Zucenje, a kod jake zaraze i1 potpuno susenje listova. Cvjetni Stitasti moljac
obilno izlu€uje mednu rosu koja je vidljiva na plodovima i listovima. Osim §to zbog nastalog
oneciS¢enja plodovi gube trziSnu vrijednost, mednu rosu na listovima nastanjuje gljiva
cadavica koja time umanjuje asimilacijsku funkciju listova. Kao §to ve¢ i sam naziv Stetnika
otkriva, muhe lisni mineri, porodica Agromyzidae, uzrokuju simptome prepoznatljive na
listovima u obliku hodnika- mina. Li¢inke ovog $tetnika zive izmedu dva epidermalna sloja
gdje se intenzivno hrane lisnim parenhimom. Lisno tkivo na oste¢enim dijelovima odumire,
asimilacijska povrSina lista se smanjuje, a posljedica je skra¢ena vegetacija i snizenje prinosa
(Pagliarini, 2016).

Obiéni crveni pauk pripada redu grinja (Acarinae). Stetnik se hrani na nali¢ju lii¢a te stvara
"bijelu paucinu" na listovima i plodovima. Simptomi ishrane uocljivi su na licu lista. Izmedu
nervature nastaju bjelkaste do Zuckaste tockice. S vremenom se pjege povecavaju i
medusobno spajaju, listovi Zute i na kraju se osuse (Maceljski i sur., 2004).



2.2.1. Kalifornijski trips (Frankliniella occidentalis Pergande, 1895)

Sistematika, rasprostranjenost i vaznost

Razred: Insecta

Podrazred: Pterygota

Red: Thysanoptera

Podred: Terebrantia

Rod: Frankliniella

Vrsta: Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895)

Kalifornijski trips (Frankliniella occidentalis) je znacajan polifag, domacin na 244 vrste
biljaka. Slucajno je uvezen iz SAD-a u Europu, JuZznu Ameriku i Australiju (Emden, 2013).
Generalno gledano, u Europi je pronadena na velikom broju domacina u zasti¢enom prostoru
dok je u Americi pronadena i na bilju vanjske proizvodnje. Na slici 2.2.1.1. (IRAC, 2018)
vidljivo je da je kalifornijski trip rasprostranjen gotovo na cijelom svijetu osim Kkrajnjih
sjevernih dijelova gdje klimatske prilike ne odgovaraju zivotu populacije. Nalazi se na
karantenskoj A2 EPPO listi (EPPO, 2019). lako tripsi okvirno nisu dobri letaci, imaju
sposobnost rasiriti se na velike udaljenosti (Ramachandran i sur., 2001). Straznja povrSina
krila, tipicna za vecinu vrsta tripsa, pojacava njihovu sposobnost letenja.

Slika 2.2.1.1. Rasprostranjenost vrste Frankliniella occidentalis.
Izvor: Insecticide Resistance Action Committee
https://www.irac-online.org/pests/frankliniella-occidentalis - pristup 25.04.2018.

Morfologija

Jaja su izrazito sitna, dimenzija 550um x 250 pm, ovalna i prozirno mlije¢ne boje (Cluever i
suradnici, 2015), (slika 2.2.1.2.). Golim okom ih je gotovo nemoguce raspoznati jer se nalaze
unutar bilo kojeg ne lignificiranog dijela biljke.



Slika 2.2.1.2. 1zgled jaja kalifornijskog tripsa pod binokularom

Li¢inke prvog i drugog stadija nemaju razvijena krila. Prvi stadij je svjetlije boje od drugog
stadija koji se raspoznaje po zlatno zutoj boji (Reitz, 2009). Lazna pretkukuljica je svijetlo
zute do bijele boje. O¢i lazne pretkukuljice su crvenkaste boje, a prepoznatljiva je po kratkim
krilima i kratkim, ravnim ticalima (Smith i sur. 1997; Cluever i sur. 2015). Lazna kukuljica
nesto je veca od lazne pretkukuljice, zdepastog je oblika, ima duza krila i duza ticala, koja su
usmjerena prema tijelu pa prekrivaju glavu. Boja tijela je Zute do bijele boje. Odrasli oblici
veliki su oko 2 mm, imaju potpuno razvijena resasta krila. Boja tijela odraslih zenki varira od
zlatne do smede. Odnosno, tijelo kalifornijskog tripsa moze biti tamno, srednje ili svijetlo
smede boje (Cluever i sur., 2015), ovisno o biljnoj vrsti kojom se hrani. Ovu vrstu
karakterizira spolni dimorfizam. Muzjaci su (Slika 2.2.1.3.), za razliku od Zenki, manji i
svjetliji (Moritz, 2006; Reitz, 2009; Meyer i sur., 2010; Cluever i sur., 2015) te vrlo rijetki u
populaciji (Emden, 2013).

Slika 2.2.1.3 Izgled zenke (lijevo) i muzjaka (desno)



Na glavi kalifornijskog tripsa nalazi se usni ustroj razvijen za bodenje i sisanje, facetirane oci,
tri ocele te antene sastavljene od 6 do 9 ¢lanaka. Prvi segment prsista odvojen je od prvog i
drugog na kojem se nalazi po jedan par krila. Krila su uska, resasta s reduciranom
nervaturom. Sva tri para nogu su slicne grade, prilagodene za hodanje.

Biologija i ekologija

Zivotni ciklus tripsa prikazan je na slici 2.2.1.4. Tripsi imaju nepotpunu preobrazbu
(heterometabola), iz jaja se razvija li¢inka prvog a potom i drugog stadija koje slice na imago.
Nakon stadija li¢inke pojavljuje se gibljiva pretkukuljica i gibljiva kukuljica (remetabolija).
Pojava kukuljice u metamoforzi tripsa pokazuje prijelaz prema potpunoj preobrazbi
(holometabola) u odnosu na ostatak heterometabolnih kukaca. Kalifornijski trips u zasticenom
prostoru ima 12 do 15 generacija godisnje.

Jaje Li¢inka
y 1. stadija
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Lic¢inka

¥

L

TN AN BN R N B O N NN N N N RN N BN N EE N BN BN
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Slika 2.2.1.4. Zivotni ciklus tripsa
Izvor: https://biocontrol.ucr.edu/hoddle/avocadothrips.html - pristup 16.06.2019.

2. stadyja
4
P e oy

Kalifornijski trips hrani se tako da donjom ¢eljusti (mandibula) bode biljku domacina, a zatim
pomocu gornje ¢eljusti (maxillae) sise tekuéinu iz stanica, ali ne izravno iz vaskularnog tkiva
(Kindt i sur., 2003). Kukuljice se razvijaju u tlu i ne hrane se, dok se li¢inke prvog i drugog
stadija mogu pronaci na mjestima gdje se dodiruju listovi, cvjetovima i pupovima gdje se
hrane polenom. Za ovu vrstu postoji i dokaz o predatorstvu. Na pamuku je pronadena kao
predator na jajima grinja (Cluever i sur., 2015).
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MuzZjaci se razvijaju iz neoplodenih dok se Zenke razvijaju iz oplodenih jaja. Zenka
ovipozitorom odlaze jaja u tkivo biljaka. Premda se ova vrsta ne ubraja u socijalne kukce,
muZjaci se mogu pariti i u rojevima (Terry i Gardner, 1990). Zenke legu 40 do 100 jaja
pomocu ovipozitora unutar listova, na cvjetove, ali mogu i na plodove (Emden, 2013). Zbog
toga je razmnozavanje uglavnom partenogenetski. 1z tablice 2.2.1.1. vidljivo je da je za razvoj
vrste F. occidentalis na listu krastavca pri temperaturi 25 °C, od stadija jaja do jaja, potrebno
14 dana. Za razvoj jaja pod istim uvjetima potrebno je 2,56 + 0,28, drugog stadija li¢inke 3,78
+ 0,53 a za razvoj kukuljice 2,64 + 0,26 dana (van Rijn i sur., 1995).

Tablica 2.2.1.1. Duljina razvojnih stadiji (u danima) muzjaka i zenke kalifornijskog tripsa pri
25°C na listu krastavca

Razvoj F. occidentalis u danima

) zenka muzjak
Stadij aritm. sred. £ SD  aritm. sred. = SD
Jaje 2,56+0,28 2,76+0,29
Li¢inka 1. stadija 2,33+0,28 2,3310,33
Li¢inka 2. stadija 3,78+0,53 3,59+0,55
Pretkukuljica 1,11+0,21 1,18+0,24
Kukuljica 2,64+0,26 2,79£0,33
Jajedoodraslog 1, 59, 6o 12,62+0,73
oblika
Pred ovipozicija 1,81+0,26
Jaje do jaje 14,2

Izvor: Van Rijn i sur. (1995). Comparative life history studies of Frankliniella occidentalis and Thrips
tabaci (Thysanoptera: Thripidae) on cucumber. Bulletin of Entomological Research.
https://www.cambridge.org/core/journals - pristup 25.04. 2018.

Stetnost i simptomi

F. occidentalis kao i ostale vrste iz reda Thysanoptera, kulturi nanose izravne i neizravne
Stete. lIzravne Stete nanose ishranom i ovipozicijom. Zenke pomocu leglice odlazu jaja u
listove, pri ¢emu ostecuju lisnu epidermu u kojem jaje nastavlja svoj Zivotni ciklus. Ishranom
odraslih i li¢inki na listovima javljaju se simptomi u obliku crtica i tockica srebrnkanske boje.
Tijekom duzeg razdoblja ishrane, sitni oSte¢eni dijelovi se spajaju i postaje sve veca
nepravilna povrsina bez zelenog pigmenta (slika 2.2.1.5).
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Slika 2.2.1.5. Izgled $tete odrasle zenke kalifornijskog tripsa na listu krastavca

Indirektnu Stetu biljci kalifornijski trips prvenstveno nanosi prijenosom virusa kao $to su:
Tomato spotted wilt virus (TSWV) (Emden, 2013), Tomato clorotic spot virus (TSCV),
Impatiens necrotic spot virus (INSV) (IRAC, 2018) te Groundnut ringspot virus (GRSV)
(Cluever i sur., 2015).

Mjere suzbijanja

Sve veca raSirenost kalifornijskog tripsa u zastiCenim prostorima usporava sofisticiranu i
intenzivnu proizvodnju danasSnjice. NajraSirenija proizvodnja povréa i ukrasnog bilja u
zaSticenim prostorima je konvencionalna proizvodnja koja ukljuCuje intenzivno koriStenje
kemijskih sredstava. Pojavom rezistentnosti kalifornijskog tripsa na insekticide, strogi
zahtjevi kvalitete proizvodnje dopuStaju minimalnu ili nultu stopu koriStenja insekticida
(Jacobson, 1997). Rjesenje ovog globalnog problema je razvijanje i koriStenje integrirane
zaStite bilja (IPM) za kontrolu $tetnika, ukljucujuéi tripsa. Strategija integrirane zastite bilja je
prvenstveno naglasak na bioloskim mjerama kontrole, kao i fizikalnim, mehani¢kim 1
agrotehnickim mjerama uz minimalno koriStenje kemijskih sredstava.

Prvi 1 najvazniji korak u suzbijanju tripsa je adekvatna higijena prostora u kojem se
poljoprivredna kultura uzgaja. Prije sadnje kulture potrebno je napraviti plan uzgoja u skladu
sa zahtjevima kulture. Nadalje, agrotehnicke mjere kao $to su odabir rezistentnog kultivara,
toc¢an rok sjetve i sadnje, pravilan razmak unutar i izmedu redova, precizna gnojidba, Cist 1
kvalitetan sustav za navodnjavanje te mehanizacija, smanjuju rizik od pojave tripsa. Takoder,
uklanjanje zarazenih cvjetnih pupova i1 ostalih dijelova biljaka, kao 1 njthovo pravilno
zbrinjavanje, moZe znacajno smanjiti populaciju Stetne entomofaune. OdrZzavanje zdravog
nasada i optimalno povoljnih klimatskih uvjeta (npr. relativna vlaznost od 80 %), stvara manje
povoljne uvjete za povecanje gustoce populacije tripsa (Murphy 1 sur., 2014).
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Fizikalne mjere za suzbijanje tripsa ukljucuju postavljanje prepreka koji sprecavaju njihovo
kretanje prema kulturi kojoj uzgajamo te postavljanje trapova u samom nasadu. Postavljanje
mreza na ventile i ulaz u plastenik u¢inkovita je barijera za Stetnike ve¢ih dimenzija. Obzirom
da je trips malih dimenzija, odgovaraju¢a mreza treba biti veée gusto¢e. Medutim, takav
materijal otezava protok zraka Cime se gubi glavna svrha ventilacijskih otvora. Takoder,
ucinkovitost je ovisna i o boji mreze (Berlinger 1 sur., 1993). Ljepljive plo¢e imaju Siroku
primjenu u proizvodnji u zastiCenim prostorima za pracenje i reduciranje broja populacije
tripsa. Brgdsgaard (1993) navodi kako se vrsta Frankliniella occidentalis u¢inkovito moze
pratiti plavim ljepljivim plo¢ama u plastenickoj proizvodnji krastavca i ukrasnog bilja. Ovisno
o tipu usjeva odnosno nasada, populacija tripsa moze se pratiti i zutim ljepljivim plocama.
Sampson i Kirk (2013) potvrduju da koriStenje plavih i zutih ljepljivih ploca kao masovni
ulov, moze smanjiti broj kalifornijskog tripsa u nasadu krastavca, ukrasnog cvijeca
namijenjenog za rez, jagode i paprike. Masovnim ulovom reducira se nastala Steta u usjevu
Sto rezultira vecoj ekonomskoj isplativoséu proizvodnje kulture.

Kod bioloskog suzbijanja kalifornijskog tripsa koriste se predatorske grinje, stjenice,
entomopatogena gljiva, a moguca je i upotreba nematoda. Najsire koristene predatorske grinje
su Amblyseius cucumeris (Oudemans, 1930) i Amblyseius swirskii (Athias-Henriot, 1962).
Obje grinje se hrane prvim stadijem li¢inke, a A. swirskii i drugim stadijem li¢inke. Zivotni
ciklus A. cucumeris zavrSsava nakon desetak dana pri temperaturi od 20°C i nakon Sest dana
pri 25°C. Za razvoj A. swirskii je potrebna visa optimalna temperatura nego za A. CUCUMETiS.
Predatorske grinje stavljaju se na pocetku podizanja usjeva ili kod prve pojave tripsa. Mogu se
aplicirati direktno na biljke, ili unijeti u nasad pomocu paketi¢a. Broj predatorskih grinja ovisi
kulturi i populaciji tripsa. Smanjenje populacije trebalo bi biti vidljivo nakon pet do devet
tjedana. Kod koristenja predatorskih grinja vazno je zadrzavati relativnu vlagu zraka od 70%
u plasteniku i izbjegavati koristenje pesticida par mjeseci prije uvodenja predatorskih grinja u
usjev.

Uz navedene, predatorske grinje Hypoaspis aculeifer (Gillespie i Quiring, 1990) i Hypoaspis
miles (Glockemann, 1992) se hrane kukuljicama kalifornijskog tripsa (Sabelis i Van Rijn,
1997).

Stjenice roda Orius hrane se svim stadijima tripsa. Cesto se mogu prona¢i na cvjetovima gdje
se hrane polenom. Upravo su zbog toga uéinkovitiji predator tripsima u nasadima povréa nego
ukrasnog bilja. Razvoj vrsta iz roda Orius od jaja traje 31 dan pri 20°C i 19 dana pri
temperaturi od 25°C. Dijapauza kod ove vrste zapocCinje pri manje od 12 sati svjetlosti u danu.
Iz tog razloga, Orius vrste mogu biti uc¢inkovite u bioloSkom suzbijanju samo od ozujka do
rujna (Murphy i sur., 2014). U paprici, suzbijanje tripsa postize se uz jednu stjenicu na 180
jedinki tripsa, a kontrola populacije s jednom stjenicom na 50 jedinki tripsa (Cluever i sur.,
2015).
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Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin (Hypocreales, Cordycipitaceae) je entomopatogena
polifagna gljiva koja se upotrebljava u bioloskom suzbijanju tripsa. Mijesa se s vodom i
aplicira prskanjem po biljci. Kao i ostale gljive, najefektnija je u prostorima visoke vlaznosti.
U povréu se moze direktno sprejati na biljku ili aplicirati kroz pcele koje se isporucuju s
posebno opremljenim kosnicama sa posudama koje sadrze spore gljive u obliku praha. Péele
prilikom izlaska iz koSnice prolaze kroz posude, pri ¢emu se spore lijepe za tijelo pcele.

Prilikom leta pcele, spore se Sire a do infekcije dolazi nakon kontakta spore sa tripsom
(Murphy i sur., 2014).

Kemijsko suzbijanje kalifornijskog tripsa, prema nacelima integrirane zaStite bilja,
primijenjuje se nakon prijedenog praga odluke (10 uhvacenih tripsa na jednoj plavoj ljepljivoj
ploci) koji je utvrden praéenjem pomoéu ljepljivih plo¢a u nasadu (jedna ploéa na 100 m?).
Jacobson (1997) navodi dvije metode upotrebe kemijskih sredstava po pravilima integrirane
zastite bilja. Koristenje visoko selektivnih insekticida specifi¢nih za ciljanog $tetnika ili manje
selektivne koji se primjenjuju na odreden nacin i u odredeno vrijeme, tako da ima minimalan
ucinak na korisnu faunu u nasadu. U slu¢aju da je aplikacija nuzna, insekticide treba Koristiti
rano ujutro ili kasno uvecer kada je vrhunac leta kalifornijskog tripsa. Takoder, uporaba
insekticida razli¢itih mehanizma djelovanja povecava uspjeSnost tretmana (Murphy i sur.,
2014). Dozvoljena sredstva u 2019. godini u Republici Hrvatskoj za suzbijanje kalifornijskog
tripsa na krastavcu u zastiCenim prostorima sadrze aktivne tvari tiametoksam, spinosad te
parafinsko ulje (FIS, 2019).

2.3. Biljni ojaciva¢i
Definicija biljnih ojacivaca

Pregledom strane literature, nazivi substanci koje se koriste kako bi povecali otpornost biljke,
Cesto nisu precizno objasnjeni i za njih se koriste nazivi poput "biostimulansi”, "aktivatori
bilja" ili "ojacivaci bilja". Njemacki savezni ured za zastitu potrosaca i sigurnosti hrane (BVL,
2018) definira ojacivac bilja (eng. plant strengthener) kao "tvari i mjeSavine, ukljucujuci
mikroorganizme, koji su isklju¢ivo namijenjeni odrzavanju zdravlja biljaka”. Uz navedeno,
nisu sredstvo za zastitu bilja prema ¢lanku 2, Uredbe br. 1107/2009 o stavljanju na trziSte
sredstava za zaStitu bilja (EZ, 2009) ili imaju namjenu zastite bilja od fizioloskih bolesti.
Prema pravnom informacijskom sustavu Republike Austrije, ojaivaci bilja (njem.
Pflanzenhilfdmittel) su navedeni kao "tvari bez znaCajnog sadrzaja hranjivih tvari, koje su
namijenjene da utjeu na biljke, povecavaju otpornost biljaka ili utjecu na preradu organske
tvari" (RIS, 1994). Nadalje, Calvo i sur. (2014) navode da su biostimulanske tvari bez
znacajnog sadrzaja hranjivih tvari, koje su namijenjene utjecaju na biljke, povecavaju njihovu
otpornost ili utjeCu na preradu organske tvari. Biljni aktivatori su kemijske supstance koje
induciraju obranu biljke od Sirokog spektra patogena (Sun i sur., 2015).
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Prema hrvatskoj literaturi, ojacivaci bilja su preparati dobiveni od ekstrakata bilja, prirodne
mineralne tvari ili prirodih ulja. Djeluju tako da poticu biljku na stvaranje prirodne otpornosti
protiv bolesti ili stvaraju mehani¢ku prepreku klijanju hifa gljiva i time sprjeavaju razvoj
bolesti (Pokos, 2013). Proizvodi testirani u ovom istrazivanju opisani su kao ojacivaci bilja
prema Njemackom saveznom uredu za zastitu potrosaca i sigurnost hrane (BVL, 2018) te se
nalaze na njihovom popisu. Prema navedenom opisu mogu se Koristiti kao ojacivaci bilja i u
Hrvatskoj.

Primjena

Od davnina je poznato kako se ekstrakti pojedinih biljaka mogu Koristiti kao pripravci za
jacanje biljaka. Danas je poznato koje su to biljke i koje tvari u njima doprinose jacanju
biljaka. Biljni ojacivaci imaju Siroku upotrebu u organskom odnosno ekoloskom uzgoju.
Prednost ovih pripravaka je $to osim Sto povecavaju prinos kulture, istodobno ne Stete drugim
biljkama, ljudima, korisnim kukcima i Zivotinjama te nemaju Stetan utjecaj na okoli§. Mogu
biti jednako ucinkoviti kao i pesticidi pod uvjetom da ih se primjenjuje prije pojave simptoma
bolesti ili napada Stetnika, redovito i u pravilnim vremenskim razmacima. Primjenjuju se
preventivno kako bi se sprijecio napad Stetnih organizama i slabljenje biljke. Cijena na trzistu
niza je od kemijskih sredstava za zastitu bilja, a prednost je $to su biljke koje se koriste za
ekstrakte lako dostupne, Stovise smatraju se korovom u nekim usjevima. Preparati se mogu
jednostavno i brzo pripremiti bez dodatne mehanizacije.

Ekstrakt obi¢nog vrati¢a koristen je kao insekticid i repelent u Sjevernoj Americi u 18.
stolje¢u (Duke i sur., 2002). Repelentni ucinak zabiljezen je kod krumpirove zlatice
(Leptinotarsa decemlineata Say, 1824) (Hough-Goldstein, 1990) i moljca Choristoneura
rosaceana (Harris, 1841) (Larocque i sur. 1999). Biljni ojac¢iva¢ Milsana® sadrzi ekstrakt
biljke Reynoutria sachalinensis L. i ucinkovito je preventivno sredstvo protiv pepelnice
krastavca (Fofana i sur., 2002) kao i pepelnice rajéice (Konstantinidou-Doltsinis i sur., 2006).
Nadalje, polisaharidi zelenih, smedih i crvenih algi mogu se koristiti kao ojacivaci bilja i
koristiti kao zastita biljke od bakterija, gljive i virusa (Vera i sur., 2012). Tretiranjem biljaka
analogom salicilne kiseline, acibenyolar-S-metilom, mogu se kontrolirati bolesti izazvane
gljivama, bakterijama te virusima (Tripathi i Pappu, 2015). lako je poznato da tretiranje
biljaka biljnim ojadivac¢ima moze povecati atraktivnost parazitoida kod bioloskog suzbijanja
nasada (Sobhy i sur. 2014), vrlo je malo literature o direktnom suzbijanju Stetnih kukaca.
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Pripravci na bazi biljnih ekstrakata

Biljke ¢iji se ekstrakt moze koristiti kao ojacivac¢ su poljska preslica, kopriva, buhac, vrati¢,
zob, gavez, hren, rabarbara, kadulja, bazga 1 druge. Pripravci ovih biljaka na trzistu dolaze u
teku¢em obliku ili u obliku praha. Preparati u teku¢em obliku mogu biti ve¢ spremni za
uporabu ili ih je potrebno razrijediti s vodom uz odgovaraju¢u koncentraciju. Za razliku od
tekucih, pripravei u obliku praha primjenjuju se kao juha, ekstrakt hladne vode ili kaSe.
Talogom se moze zalijevati ili ga se koristi kao kompost. Caj se priprema tako da se kipuéom
vodom prelije odredena koli¢ina ekstrakta u prahu, prekrije poklopcem 15 minuta te se ostavi
da se ohladi. Nakon toga otopina se filtrira kako bi se odvojio talog od tekucine. Za razliku od
Caja, za pripremu juhe ekstrakt se potopi vodom na 24 sata, a zatim prokuha. Nakon kljucanja
otopinu treba ohladiti i procijediti. Takoder, biljni materijal se moze ostaviti u kisnici ili
odstajaloj vodi 12 do 24 sata te nakon toga je spremna za upotrebu. Ekstrakt biljke u prahu
moze se ostaviti u tekuéini 10 do 14 dana te se, uz svakodnevno mijeSanje otopine, moze
dobiti kaSa. Vodena otopina kada se odvoji od taloga, moZe se razrijediti s vodom 1
primijeniti. Ekstrakti u prahu koriste se u omjeru i dozaciji prema uputama na deklaraciji,
najcesce pet grama na jednu litru vode. S obzirom na §irok izbor proizvoda baziranih na
raznim supstancama na trzistu, biljni ojacivaci kao ve¢ poznati pripravci, u praksi nisu Cest
izbor. Ekoloski proizvodaci ih koriste ali pripremaju ih sami kod kuée zbog jednostavnosti,
lake dostupnosti i ekonomske ustede. S obzirom na razvoj rezistentnosti Stetnika, sve manja
ucinkovitost te zabrane pesticida smanjuju izbor dostupnih kemijskih sredstava. Kao
alternativa, u buduénosti ¢e se sve vise koristiti ekoloski prihvatljiva sredstva (Gama, 2018).
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3. Materijali i metode

3.1. Biljni materijal

Hibridno sjeme krastavca "Korinda F1" posijano je u sterilan supstrat. Nakon sedam dana, kao
Sto je prikazano na slici 3.1.1.a, biljke s razvijenim kotiledonima presadivane su u plasti¢ne
posudice napunjene sa obi¢nim supstratom (Profisubstrat ED 63 T - Einheitserde, Njemacka).
IstraZivanje je ukupno sadrzavalo tri generacije biljaka uzgojenih u razmaku od sedam dana
(slika 3.1.1.b). Pokus se sastojao od Cetiri tretmana po pet biljaka u cetiri ponavljanja.
Istrazivanje je obuhvatilo tretiranje biljaka vodom (kontrola) te vodenom otopinom koprive,
obi¢nog vratica i preslice. Prvo tretiranje provedeno je 14 dana nakon sjetve, odnosno sedam
dana nakon presadivanja kada je biljka imala razvijen prvi pravi list. U svakom tretmanu
tretirano je lice lista.

Slika 3.1.1. Pikirani kotiledoni (a) i tri razli¢ite generacije krastavca (b)

Biljke, osim §to su tretirane tj. prihranjivane biljnim ekstraktima, redovito su zalijevane
obi¢nom vodom te prihranjivane jednom tjedno s otopinom nutrijenata (12 mL/1 L) pocevsi
sedmi dan nakon presadivanja. Sastav otopine nutrijenata sastojao se od vise otopina razliitih
komponenata prikazanih u tablici 3.1.1. Biljke su rasle u komori na 23 £ 1 °C, sa 60 + 5%
vlaznosti te fotoperiodom od 16:8 (svjetlost/tama).
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Tablica 3.1.1. Sastav otopine nutrijenata

Otopina nutrijenata ml/100 |
Kalcijev nitrat (Ca(NOs)2 x 4H20 200
Kalijev sulfat (K2S0O4) 500
Kalijev dihidrogenfosfat (KH2PO4) 10
Magnezijev sulfat (MgSO4) 150
Natrijev dihidrogenfosfat (NaH2PO4) x 2H20 100
Fetrilon (FesHsO7 x3H20) 50
Natrijev tetraborat (Na:Bo4O7 x 10 H20) 50
Cink sulfat (ZnSO4 x 7H,0) 50
Bakrov sulfat (CuSO4 x 5H20) 50
Mangan Klorid (MnCl; x 4 H,0) 50
Molidben oksid (MoOs) 20

Izvor: Zavod za zastitu bilja, Universitét fiir Bodenkultur, 2018

3.2.  Odrzavanje kalifornijskog tripsa u laboratoriju

Za potrebe ovog i mnogih drugih istrazivanja, kalifornijski trips uzgaja se u Entomoloskom
laboratoriju Zavoda za zastitu bilja na Universitit fiir Bodenkultur u Becu. Zaposlenici
laboratorija koriste se tehnikama uzgoja na listu biljke graha (Phaseolus vulgaris L., var.
‘Taylor's Horticultural) u Petrijevkama te u staklenkama na mahunama graha. Biljke graha
uzgajaju se u posebno odvojenoj komori za rast na 23 £ 1 °C i vlagom 60 + 5% pod
kontroliranim uvjetima i bez kemijskog tretiranja. Sakupljene jedinke kalifornijskog tripsa iz
zaSticenog prostora umnaZzaju se u laboratorijskom masovnom uzgoju na odvojenim listovima
graha (slika 3.2.1.). Oko sto odraslih Zenki odlaze jaja na listu graha u plasti¢noj Petrijevci
(promjer 14,5 cm) na 1 %-tnom vodenom agaru (Agar, Sigma-Aldrich, Be¢). Na poklopcu
Petrijevke u sredini je otvor prekriven mreZicom kako bi se osigurala ventilacija. Podnozje 1
poklopac Petrijevke zatvoren je parafilmom kako bi se sprijeCilo izlaZenje tripsa izvan
Petrijevke.
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Slika 3.2.1. Odrzavanje vrste F. occidentalis na listu graha

Nakon 24 sata tripsi se uklanjaju iz Petrijeve posudice dok listovi na kojima su odloZena jaja
ostaju u klima komori do razvoja odraslih oblika. Svaka dva dana tripsi se sakupljaju iz
petrijevki ru¢no napravljenim aspiratorom, a potom stavljaju na nove svjeze listove graha.
Aspirator se sastoji od staklene bocice sa poklopcem na koji su pri¢vrscene dvije plasti¢ne
cijevi. U jednu cijev se ustima usisava zrak, a druga cijev sluzi za sakupljanje tripsa koji ulaze
u staklenu bocicu. Na bijeli papir se istrese sadrzaj Petrijevke i aspiratorom se sakupe svi
tripsi poput usisavaca. Kad se sakupe svi tripsi iz Petrijevke, sadrzaj bocice istrese se na novi
svjezi list graha u novu petrijevku na vodenom agaru. Ukoliko u Petrijevci ima previse tripsa,
ostatak koji se ne stavi u novu Petrijevku, stavlja se u staklenke. U staklenkama se tripsi hrane
mahunama graha i kuglicama polena koje se redovito mijenjaju i ¢iste. Kako bi se za potrebe
istrazivanja dobili odrasli oblici iste starosti, kukuljice tripsa sakupljene su iz uzgoja i
prenesene na svjezi list Zeljene biljke (u ovom sluéaju krastavac) na 1 %-tni vodeni agar u
odvojenu Petrijevku. Nakon 24 sata razvijeni odrasli oblici uzimaju se iz Petrijevke i koriste
se u pokusu.

Uzgoj tripsa i bioloski testovi s tripsima pohranjivani su u klima komorama na 25°C +1 °C 1
60 = 5 % relativne vlaznosti sa fotoperiodom od 16:8 (svjetlost/tama).
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3.3.  Biljni ekstrakti

Za potrebe istrazivanja u biotestovima su koriSteni biljni ekstrakti kao gotovi proizvodi tvrtke
F. Schacht GmbH & Co. KG iz Njemacke. Istrazivana je ucinkovitost biljnog ekstrakta
koprive (Urtica dioica L.), obi¢nog vratica (Tanacetum vulgare L.) i preslice (Equisetum
arvense L.). Na trzistu se mogu kupiti u prahu u pakiranju od 200 g (slika 3.3.1.a). Prema
uputama na pakiranju, otopina se priprema tako da se u 1 L kipuc¢e vode doda 5 g biljnog
ekstrakta u prahu. Nakon 15 minuta otopina se filtrira kroz filtar papir (promjera 90 mm) kako
bi se Cestice biljnog ekstrakta odvojile od vodene otopine radi lakse i preciznije aplikacije
(slika 3.3.1.b). Otopina se stavi u bijelu plasti¢nu bocicu s pumpicom za tretiranje i spremna
je za uporabu. Prije primjene pumpica se tri puta isproba kako bi se utvrdila ispravnost, a
nakon toga tretira se svaki list jednim pritiskom pumpice. Broj pritisaka po biljci ovisi o
veli¢ini i broju listova biljke kastavaca.

Slika 3.3.1. Biljni ekstrakt u prahu (a) i priprema otopine (b)

3.4. Biotestovi

3.4.1. Biotest izravne toksi¢nosti na li¢inke tripsa

Biotest izravne toksicnosti pokazuje mortalitet licinki drugog stadija tripsa vrste F.
occidentallis 24 sata nakon izravnog tretiranja biljnih ekstrakata na li¢inke. U Petrijevku
promjera 6 cm ulijeva se tanak sloj 1 %-tnog vodenog agara na koji je polegnut uzorak lista
krastavca izrezan kruznim buSacem promjera 2,2 cm (slika 3.4.1.). Na njega se, uz pomo¢
kisti¢a, stavlja pet odraslih Zenki kalifornijskog tripsa slucajnim odabirom iz masovnog
uzgoja i pokriva se prozirnom kuhinjskom folijom.

20



Slika 3.4.1.1. Kruzni busac za rezanje uzoraka listova

Nakon 24 sata, odnosno nakon potrebnog vremena za odlaganje jaja, odrasle zenke se
uklanjaju. Petrijevke se ponovo prekriju sa prozirnom folijom te se naprave sitne rupice
pomocu entomoloskih iglica promjera 0,4 mm kako bi se potakla ventilacije zraka 1 sprijecilo
zadrzavanje vode na stjenkama folije (oko jedna rupica po cm?). Pripremljene Petrijevke
stavljaju se u klima komoru pod ve¢ spomenutim uvjetima. Pet dana nakon odloZenih jaja
razvijaju se li¢inke drugog stadija (van Rijn i sur., 1995). Uzorci listova s li¢inkama tada se
premjestaju u petrijevku sa tankim slojem vode (kako bi se zadrzala svjezina lista) i uz pomo¢
Potter Spray Tower (slika 3.4.1.2.) (Burkard Manufactoring Co Lt., Rickmansworth, UK)
uredaja tretiraju se s 2,5 ml biljnog ekstrakta pripremljenim po prethodno opisanom postupku.
Biotest je sadrzavao dvije kontrole, jedna kontrolna Petrijevka tretirana je s 2,5 ml vode, a
druga nije uopce tretirana.
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Slika 3.4.1.2. Potter spray tower- uredaj za preciznu primjenu tretmana

Izmedu svakog tretmana Potter Spray Tower ispran je tri puta destiliranom vodom. Sapnica
koja proizvodi kapljice manje od 100 pm promjera, $to ¢ini maglu, omogucuje ovom uredaju
sprejanje precizno izmjerenim dozama i ravnomjerno nanos$enje tretmana (u ovom sluéaju
biljnog ekstrakta) na Zeljenu povrSinu. Kao rezultat, gusto¢a otopine na uzorcima listova
doseze oko 1 pl/cm? (Matthew, 2000). Nakon tretiranja, uzorci ostaju dvije minute na zraku
kako bi se kapljice otopine prihvatile za povrSinu lista. Nakon toga, uzorci su vraceni u
Petrijevke u kojima su ve¢ bili. Broj li¢inki utvrden je na svakom uzorku lista prije tretmana,
kako bi se mogao usporediti broj li¢inki nakon tretmana. Dvadeset i Cetiri sata nakon tretmana
ponovo je utvrden broj zivih i mrtvih jedinki li¢inke drugog stadija vrste F. occidentalis.
Biotest je sadrzavao pet tretmana. Prvi tretman je kontrola (bez tretiranja listova), zatim
tretirani uzorci sa vodom, koprivom, preslicom i obi¢nim vraticem. Ukupno je tretirano pet
uzoraka po tretmanu u dva ponavljanja, $to ¢ini ukupno 10 uzoraka lista s li¢inkama po
tretmanu.

3.4.2. Preferencije tripsa za ishranu

Za test preferencije ili "choice test" potrebna su dva uzorka lista promjera 1,5 cm. Stavljaju se
jedan nasuprot drugog na tanak sloj 1 % vodenog agra u Petrijevku promjera 9 cm. Jedan
uzorak lista izrezan je sa kontrolne biljke (koji je sprejan sa vodom) a drugi uzorak lista sa
biljke koja je sprejana jednim od biljnih ekstrakta. Razmak izmedu dva uzorka lista mora biti
oko 1,5 cm, a izmedu njih (u sredini) postavlja se izrezan kruzi¢ filter papira promjera 0,5 cm
(slika 3.4.2.1.a). Odrasle jedinke Zenki vrste F. occidentalis nepoznate starosti, uzete su iz
masovnog uzgoja iz staklenke u stiropornu posudu na filter papir postavljen na led, kako bi
sprijecili odrasle oblike da odlete (slika 3.4.2.1.b). Slu€ajnim odabirom, deset Zenki pomoc¢u
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kistica su postavljene u sredinu na filter papir kao pocetna pozicija. U Petrijevkama
pokrivenim sa plasticnom folijom odredivan je broj zenki na svakom uzorku lista nakon 15
minuta, 1 h, 2 h, 3 h, 4 h, 5 h te 6 h. Jedinke koje se nisu nalazile na listu nisu brojane. Pokus
je ponovljen tri puta po tri ponavljanja svakog tretmana. Ukupno je po tretmanu ispitivano 90
zenki tripsa. U svakom ponavljanju koristena je nova generacija biljaka.

Slika 3.4.2.1. 1zgled Petrijevke za "choice test" (a) i prikupljanje odraslih Zenki (b)
Izvor: Tauer, 2018 (b)

3.4.3. Procjena aktivnosti hranjenja i ovipozicija

Za procjenu aktivnosti 1 ovipozicije koriStene su metode prema Peneder i Koschier (2011).
Uzoreci razlicito tretiranih listova izrezani su iz razliCitih listova biljaka krastavaca promjera
1,6 cm i stavljeni na tanak sloj vodenog agra. Sve odrasle zenke koje se koriste u ovom
eksperimentu priblizno moraju biti starosti 48 do 72 sata nakon razvoja iz faze kukuljice. 1z
tog razloga, tri dana prije biotesta zasebno su izolirane kukuljice u posebne Petrijevke na list
krastavca. Koriste¢i podatke koji opisuju trajanje razvojnih faza F. occidentallis prema van
Rijn 1 sur. (1995), Cetvrti dan od razvoja kukuljice je faza razvoja u kojoj je odrasla Zzenka u
razdoblju najvece mogucnosti za ovipoziciju. Nakon $to su se kukuljice razvile u odrasle
oblike u svaku Petrijevku sa jednim uzorkom lista stavljena je jedna odrasla zenka uz pomo¢
kisti¢a. Sto prije je potrebno Petrijevke zatvoriti sa prozirnom prijanjaju¢om folijom i drzati u
klima komori. Nakon 24 sata potrebno je maknuti odrasle oblike i od tog trenutka prestaje
hranjenje. Procjenjuje se postotak uniStenog lista te broj jaja unutar uzorka lista. Postotak
uniStenog, odnosno pojedenog lista, ocjenjivan je pod binokularom uz pomo¢ pokrovnog
stakalca sa mrezom kvadratiéa veli¢ine 0,25 mm?2. Uz pomo¢ ruénog brojila u obzir je uzet
svaki oStecen cijeli ili polovicni kvadrati¢. Na kraju se dobiveni broj pomnozi sa veli¢inom
jednog kvadrati¢a, a kao rezultat se dobije ukupno uniStena povrsina lista. Broj jaja prebrojan
je uz pomo¢ donjeg svijetla binokulara. Biotest je ponovljen tri puta s ukupno 10 uzoraka po
tretmanu.
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3.4.4. HistoloSka karakterizacija krastavca

Histoloska karakterizacija lista obuhvaca usporedbu debljine gornje epiderme, stani¢ne
stijenke te koli¢inu celuloze i kaloze lista krastavca koji su bili izlozeni odredenim tretmanima
Histoloska obiljezja mjerena su mikroskopijom u laboratorijskom odjelu Univesitdt fiir
Bodenkultur u Tullnu. Podatci su analizirani u statistiCkom programu IBM SPSS Statistics
verzije 25 (IBM Corporation, 2017).

Uredaj Vibratome (slika 3.4.4.1.a) i Microtome (slika 3.4.4.1.b) koriSteni su kako bi se dobili
tanki presjeci uzoraka listova. Vibratome-om rezani uzorci koriSteni su za mjerenje debljine
epiderme i stani¢ne stijenke dok su uzorci rezani Microtome-om Koristeni za bojanje stanica
kako bi se vidjela koli¢inana pektina, lignina i celuloze u listovima krastavca. Uzorci rezani
Vibratome-om pregledavani su mikroskopom pod povec¢anjem 40x (Axiovert 200M, Yeiss,
Austrija) u koji je ugradena kamera (Axio Cam MRc5, Zeiss, Austrija) a koja je izravno
spojena na racunalo. Za mjerenje gornje epiderme i stani¢ne stjenke na racunalu, koriSten je
program AXxio vision rel- 4.6 (Zeiss, Austrija). Obojeni uzorci rezani Microtome-om
pregledavani su uz pomo¢ mikroskopa pod povecanjem 40x i 100x (BX53, Olympus) i
slikani ugradenom kamerom (XC50, Olympus) koja je izravno spojena na racunalo.

Slika 3.4.4.1. Uredaji za rezanje uzoraka: Vibratome (a) i Microtome (b)

Uzorci listova izrezani su pomocu kruznog cilindra sa biljaka krastavaca te su stajali sat
vremena u alkoholu pocetne koncentracije 30 %, a nakon toga svaki iduéi sat u
koncentracijama 50 %, 70 %, 80 %, 90 % (slika 3.4.4.2.) te na kraju drzani sat vremena u
alkoholu 99 %-ne koncentracije u hladnjaku.
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Kruzni uzorak prerezan je na Cetiri jednaka dijela te je samo 1/4 uzorka koriStena za daljnju
pripremu uzoraka za rezanje Vibratome-om. Uzorci 1/4 kruznog uzorka prvo su isprani tri
puta po 10 minuta u otopini za fiksaciju koja se sastoji od 63 %-tnog etanola, formaldehida i
PBS pufera. Nakon toga uzorci su uranjani u 5 %-tnu agarozu niske tocke taljenja (low
melting agarose) (Sigma-Aldrich, USA) u laminaru. Uranjana su u svaku kadicu tri uzorka
postavljena paralelno jedan sa drugim i okomito na podlogu. Bitna je ista pozicija i ravnina
lisnih uzoraka kako bi kasnije bilo lakSe napraviti presjek tri uzorka odjednom u istom
polozaju. Nakon Sto se agaroza dovoljno zgusnula i ohladila, nozem su izrazani blokovi sa
dijelovima gdje se nalaze uzorci. Pravilno izrezani blokovi lijepljeni su na ¢eli¢nu podlogu
(slika 3.4.4.3.a) koja se uranja u kadicu napunjenu vodom. Iznad bloka se konstruira noz sa
platinum oStricom. Noz se pomi¢e mehanicki pomoéu gumbova naprijed i natrag. Takoder,
moguce je podesiti brzinu rezanja, jacinu vibracija noza te debljinu rezanja agaroznog bloka,
odnosno debljinu presjeka stani¢ne stijenke. Nakon toga, presjeci debljine 20 um do 25 pm
postavljeni su na predmetno stakalce te pod mikroskopom fotografirani pod objektivom
povecanja 20%. Na fotografiji na raCunalu u programu, povucene su linije koje mjere debljinu
stani¢ne stijenke te su tako prikupljeni podatci o debljini po pojedinim tretmanima i
ponavljanjima. Debljina epiderme mjerena je istim postupkom pod objektivom povecanja
40x.
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Slika 3.4.4.3. Priprema uzorka za rezanje Vibratome-om (a) i Microtome-om (b)

Za tehniku rezanja stani¢ne stijenke Microtome-om koriSten je uzorak manje lisne povrsine
nego za Vibratome (manji od %4). Nakon rezanja pomocu skalpela, uzorci su isprani tri puta
po 15 minuta u PBS puferu, a nakon toga drzani pet dana u otopini paraformaldehid-
glutaraldehida (100 mM fosfatnog pufera, 2,2 % paraformaldehid i 2,5 % glutaraldehid) u
svrhu fiksacije. Nakon toga uzorci su isprani tri puta u fosfatnom puferu (PBS), a zatim
uranjani u 5 %-ni nisko tali¢an agar u laminaru istim postupkom kao i uzorci za Vibratome.
Nakon toga izrezani su blokovi agaroze sa uzorcima koji su zatim dehidrirani 15 minuta u 30
%-tnom alkoholu. Nakon toga svakih idu¢ih 15 minuta u vi§im koncentracijama (50 %, 70
%, 90% 1 96 %). Zatim su blokovi stavljeni u svjeZe napravljenu fiksativ otopinu
paraformaldehid-glutaraldehid i u njoj stajali preko no¢i u Eppendorf tube zapremnine 5 ml.
Sljedeci dan, pripremljeni blokovi ucvrséeni su za metalni stalak (3.4.4.3.b) i rezani pomocu
Microtome-a (Leica, Ultracut R, Leica, Wetzlar Germany). Microtome je uredaj koji se sastoji
od dijamantnog noza te postolja za blokove koji se rezu. Na upravljackoj ploci pritiskom
gumbova podeSava se brzina kretanja i debljina rezanja bloka. Microtome se razlikuje od
Vibratome po tome §to se u slu¢aju Microtome mice blok sa uzorkom listova, a ne noz. Prije
rezanja bitno je Ziletom odstraniti dio bloka u kojem se ne nalaze uzorci listova u
odgovarajucu poziciju za rezanje. Uzorke tanke 2 um potrebno je obojati kako bi se odredila
koli¢inu pektina, lignina i celuloze u listovima. Obojenje je napravljeno prema protokolu
autora Sobczak (1996). Za obojenje pektina koristen je Rhutenium Red (Sigma-Aldrich,
USA). Uzorci su prvo bili uronjeni/potopljeni 30 minuta u 0,02% Rhutenium Red, a nakon
toga isprani destiliranom vodom. Za bojenje celuloze uzorci su drzani pet minuta u Anilin
Blue (Sigma-Aldrich, USA) te takoder isprani destiliranom vodom. Lignin je obojan uz
pomo¢ Phloroglucinol (Merck, Dermstadt, Germany).
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3.5. Statisticka analiza podataka

Podatci su analizirani statistickim programom IBM SPSS Statistics verzije 25 (IBM
Corporation, 2017). Normalnost distribucije podataka biotesta izravne toksi¢nosti na li¢inke
tripsa utvrdena je Kolmogorov-Smirnov testom. S obzirom da su podatci normalno
rasporedeni koriStena je Welch ANOVA kako bi se utvrdila razlika u mortalitetu izmedu
tretmana. Kolmogorov-Smirnov testom odredena je normalnost distribucije podataka biotesta
preferencije tripsa za ishranu. Kod neovisne uzorke koristen je T-test a za ovisne uzorke
Wilcoxon Signed Ranks test. Homogenost varijanti biotesta aktivnosti hranjena, ovipozicije,
debljine stani¢ne stijenke i epiderme lista koristen je Levene test. Nehomogeni podatci
racunati su pomo¢u ANOVA testa, a zatim pomocu post hoc Bonferroni testa.
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4. Rezultati i rasprava

4.1. Biotest izravne toksi¢nosti na li¢inke tripsa

Za razvoj drugog stadija li¢inke kalifornijskog tripsa (koriStene u ovom biotestu) od stadija
jaja, potrebno je ukupno 5 dana. Dobiven rezultat potvrduje istrazivanje Van Rijn i sur.
(1995), kojim je precizno izraunato da je od stadija jaja do drugog stadija li¢inke potrebno
4,98 £ 0,56 dana dok Zhang i sur. (2007) tvrde da je potrebno 4,38 £+ 0,11 dana.

Postotak mortaliteta izraCunat je pomocu poznatih podataka o broju licinki prije i poslije
tretmana. Kolmogorov-Smirnov testom utvrdena je signifikantna razlika u distribuciji
podataka (p<0,05), odnosno podatci nisu normalno rasporedeni. Levene test (t=3,525, p=0,14)
pokazuje signifikantnu razliku §to pokazuje nehomogonost u varijanti. Welch's ANOVA
rezultati su pokazali da nema signifikantne razlike u prosje¢nom postotku mortaliteta izmedu
tretmana u ovom pokusu. Takav ishod je bio ocekivan s obzirom da biljni ekstrakti nemaju
toksi¢an ucinak na li¢inke tripsa. Navedeno potvrduje i objas$njava razliku izmedu biljnih
ojacivaca i zastitnih sredstava (BVL, 2018).

Ako se usporedi postotak mortaliteta licinki vidljiv u tablici 4.1.1., li¢inke koje su tretirane
vodom (3,64 %) i one koje nisu uopce tretirane (9,04 %), vidljivo je da je veéi postotak
mortaliteta nakon tretmana vodom $to ukazuje da prilikom tretmana ipak neznatan postotak
licinki ugine, ali uz statisticku nesignifikantnost. Isti postotak mortaliteta nakon tretiranja
vodom moze se usporediti s tretiranjem koprivom (3,08 %) i obi¢nim vraticem (3,47 %).
Chiasson i sur. (2001) istrazivali su toksi¢nost ekstrakta esencijalnog ulja iz biljke obi¢nog
vrati¢a na grinju Tetranychus urticae Koch. Potvrduju kako ekstrakt ulja obi¢nog vratic¢a (koji
se djelomicno nalazi u ekstraktu koriStenom u ovom istraZzivanju) ima direktan akaricidni
toksican ucinak.

Takoder, 1ako je razlika statisticki nesignifikantna, iz tablice je vidljivo najvece odstupanje od
svih tretmana u slucaju tretiranja ekstrakta preslice (11,63 %). U tablici 4.1.1. su prikazani
podatci o stvarnoj aritmeti¢noj sredini dok je statisticki program raCunao procijenjene
aritmeticke sredine. Statisticki neutvdeno, moze se pretpostaviti da je preslica najsmrtonosnija
za li¢inke tripsa.

Tabica 4.1.1. Postotak mortaliteta li¢inke drugog stadija tripsa F. occidentalis 24h nakon
tretmana (bez tretmana, voda, preslica, kopriva i obi¢ni vratic¢)

Treatman Aritr_netiéka Standardna
sredina (%) — pogreska
1. Bez tretmana 9,04 4,98
2. Voda 3,64 1,67
3. Preslica 11,63 53
4. Kopriva 3,08 2,13
5. Obi¢ni vrati¢ 3,47 1,53
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4.2. Preferencije tripsa za ishranu

Odabir prostora zenki vrste F. occidentalis praceno je unutar Sest sati, ispocetka 15 min, 30
min te svakih sat vremena. Uz pomo¢ odredenog broja tripsa na tretiranom uzorku lista
biljnim ekstraktom i uzorka lista tretiranog vodom, izraCunata je aritmeticka sredina u
postotcima navedenim na slici 4.2.1. Na slici je vidljivo koliki je postotak tripsa izabrao list
tretiran preslicom u odnosu na list tretiran vodom. Prema Kolmogorov-Smirnovom testu
nema signifikantne razlike u aritmetickim sredinama izmedu ove dvije varijable usporedujuci
ih unutar 6 h, odnosno, podatci su normalno rasporedeni bez odstupanja u varijablama. lako je
na prvi pogled vidljivo odstupanje u 15-0j i 120-0j minuti, ta se odstupanja podudaraju
priblizno istim omjerom suprotnim odabirom. U 15-0j minuti trips odabire list tretiran
preslicom (64,82 %) dok u 120-minuti odabire list tretiran vodom (64,99 %). Vidljivo je da
7enke istrazuju prostor, no nema odstupanja u odabiru jednog ili drugog lista. Zenke jednako
preferiraju oba tretmana.
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Slika 4.2.1. Odnos broja zenki (%) na listu tretiranom vodom i na listu tretiranom preslicom
unutar 6 h

Medutim, u slué¢aju biljnog ekstrakta koprive nije ista situacija. Kolmogorov-Smirnov test
pokazuje kako je jedina signifikantna razlika u distribuciji varijabla (p<0,05) izrazena u 360-
toj minuti nakon stavljanja tripsa izmedu dva uzorka lista, u odnosu na ostale minute.
Navedeno dokazuje da distribucija varijabli (u ovom slucaju Zenke tripsa) nisu normalno
distribuirane te postoje odstupanja u 360-0j minuti. Dva nezavisna uzorka (u 360-0j minuti)
racunata su neparametrijskim testom (razlika u frekvenciji varijabli) Wilcoxon, koji se koristi
umjesto t-testa. Ovaj test koristi sumu rangova i njime se testira pripadaju li dva uzorka u
populaciji istoj centralnoj vrijednosti (medijana). Izraunom se dobije t= -1,65. Budu¢i da se
jedino rezultate koji su ve¢i od 1,96 moze smatrati statisticki znacajnim, odbacuje se nulta
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hipoteza. Test je pokazao da nema signifikantne razlike (p=0,098) za ovaj odnos aritmetickih
sredina u 360-0j minuti. Na slici 4.2.2. je vidljivo da zenke u prvih 300 minuta podjednako
odabiru listove tretirane vodom i koprivom uz vrlo mala odstupanja u 360-oj minuti kada vise
odabiru list tretiran vodom uz statisticki nesignifakntnu razliku.
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Slika 4.2.2. Odnos broja Zenki (%) na listu tretiranom vodom i na listu tretiranom koprivom
unutar 6 h

Usporedujuci postotke tripsa u tretmanima obi¢nim vrati¢em unutar vremenskog ogranicenja
od 6 h, Kolmogorov-Smirnov test pokazao da normalnost distribucije nije izrazena Samo u
60-0j minuti (p=0,012). Za tu vrijednost, Wilcoxon test je pokazao da nema signifikantne
razlike. T-test-om je dobiven rezultat o siginifikantnoj razlici u 15-o0j minuti (p=0,01), $to se
moze izvrsno uoditi iz grafa 4.2.3. Naime, u 15-0j minuti 78,81 % Zenke tripsa odabiru list
tretiran obi¢nim vraticem dok se u 60-0j minuti smanjuje na 63,52 % Zenki. Ocito je da pri
istrazivanju novog prostora zenke tripsa privlace listovi tretirani obi¢nim vraticem dok je u
kasnijim minutama broj ipak bio podjednak na oba tretmana.
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Slika 4.2.3. Odnos broja Zenki (%) na listu tretiranom vodom i na listu tretiranom obi¢nim
vrati¢em unutar 6 h

4.3. Procjena aktivnosti hranjenja i ovipozicija

Procjena aktivnosti ishrane moze se izraCunati uz pomoc¢ procjene oStecenog uzorka lista 24
sata nakon hranjenja odrasle Zenke kalifornijskog tripsa. PovrSina cijelog kruga iznosila je
201,06 mm2, Izratun ANOVA-e pokazao je da postoji statistiCka razlika izmedu tretmana
(p=0,010, p<0,05). Pomoc¢u Bonferroni post hoc testa utvrdeno je da je najvece odstupanje u
oSte¢enju uzorka lista izmedu tretiranja vodom i koprivom, sto je vrlo jasno vidljivo sa slike
4.3.1. Odnosno, u provedenom pokusu dokazano je da su se odrasle zenke kalifornijskog
tripsa unutar 24 sata najviSe hranile na listu koji je bio tretiran biljnim ekstraktom koprive
usporedujuéi s onim Zenkama koje su se hranile na listu koji je bio prskan vodom. Najveca
povrsina oSteCenog uzorka lista bila je onog koji je tretiran koprivom (25 mm?) dok je
najmanja povrsina oSteCenog uzorka lista tretiranog vodom (17 mm?). PovrSina oStecenog
uzorka lista tretiranog preslicom (21 mm?) i obi¢nim vrati¢em (18 mm?) priblizno su jednakih
vrijednosti. Iz provedenog pokusa zakljucuje se kako se odrasli oblici tripsa preferiraju hraniti
na listovima bogatim hranjivima koji su u ovom slucaju bili ¢vr§¢i, tamniji 1 bogatiji nakon
tretmana biljnim ekstraktima.
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Slika 4.3.1. Ishrana odrasle Zenke F. occidentalis u mm2 na tretiranim listovima

Za razliku od uobiCajene ovipozicije zenke kalifornijskog tripsa na listu krastavca, koja iznosi
4,1 £ 0,27 (van Rijn i sur., 1995), odnosno 4,00 + 0,77 (Koschier i sur., 2007), prosje¢an broj
jaja u ovom istrazivanju je dvostruko manji (oko 2 jaja). S obzirom da je broj jaja priblizan na
kontrolnim i tretiranim listovima krastavca, nije moguce utvrditi da je ovipozicija manja u
sluéaju tretiranja biljnim ojacivacima.

Levene test pokazao je kako nema signifikantne razlike (t=0,159, p=0,923) u homogenosti
podataka o odlaganju jaja unutar uzorka lista u niti jednom tretmanu. Bonferroni post hoc test
pokazao je da takoder nema signifikantne razlike izmedu odlaganja jaja u tretiranim listovima
§to se moze jasno zakljuciti iz slike 4.3.2. Navedeno bi znacilo da Zenka vrste Frankliniella
occidentalis odlaze jednaki broj jaja u bilo koji od navedenih listova u bilo kojem tretmanu.
Prosjecno je po listu krastavca vidljivo da je najmanji broj jaja bio u list tretiran koprivom, uz
statisti¢ki nesignifikantnu razliku, $to je zanimljiv podatak s obzirom da je tretman koprivom
viSe potaknuo ishranu Zenki.
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Slika 4.3.2. Ovipozicija zenke tripsa vrste F. occidentalis u uzorak lista razli¢itih tretmana

4.4. Histoloska karakterizacija lista krastavca

Provedenim Levene testom utvdeno je da nema signifikantne razlike u homogenosti izmedu
varijabli. ANOVA test je pokazao da postoji signifikantna razlika (p=0,000) izmedu debljine
epiderme tretiranih listova krastavaca. Poznato je da epiderma, prikazana na slici 4.4.1., §titi
tkivo lista od mehanickog oStecenja i ulaska mikroorganizama koji mogu biti potencijalno
uzrokovati slabljenje biljke (Beck, 2005.; Evert, 2006.). Cvrstoca lista utje¢e na prodiranje
usnih organa Stetnika, osobito onih koji se hrane usnim organom za bodenje i sisanje.
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Slika 4.4.1. Prikaz poprijecnog presijeka lista krastavca debljine 2 um obojan Calcofluorom i
fotografiran uz 40x sa UV filterom

Na slici 4.4.2.a je vidljivo da gornja epiderma lista tretiranog vodom (20,81 um) i otopinom
obi¢nog vrati¢a (21,70 um) tanja od epiderme lista tretiranog preslicom (27,17 um) i
koprivom (25,72 um). Na slici 4.4.3. vizualno se moze odrediti razlika u debljini epiderme
izmedu dvije najvece i dvije najmanje vrijednosti u ovom pokusu. Najtanju epidermu imao je
list tretiran vodom (slika 4.4.3.a), odnosno kontrola, a najdeblju epidermu list tretiran
preslicom (slika 4.4.3.b).
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Slika 4.4.2. Debljina epiderme (a) i stani¢ne stijenke (b) tretiranih listova krastavca

Kao $to je vidljivo sa slike 4.4.2.b, rezultati nisu pokazali statisticku razliku izmedu debljine
stani¢ne stijenke listova krastavca tretiranih biljnim ekstraktima u odnosu na vodu. Debljina
stani¢ne stijenke podjednaka je u svim tretmanima. Stani¢na stijenka daje mehanicku ¢vrstocu
biljci, odrzava oblik stanice, kontrolira ekspanziju stanice, regulira trasport te pruza zastitu.
Takoder, ima funkciju u signalnim procesima i skladistenju hrane (Dashek i Miglani, 2017).
Stoga je bitno da stani¢na stijenka bude $to deblja i bogatija.

Slika 4.4.3. Razlika izmedu debljine epiderme stani¢ne stijenke listra krastavca izloZzenog
tretmanima: voda(a) i preslica (b). Slikano pod poveéanjem binokulara 40x
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Kako bi se vizualizirala kemijska struktura stani¢ne stijenke, uzorci su bojani Calcofluorom
(za celulozu) i Aniline Blue-om (za kalozu). Na slici 4.4.4. moze se vidjeti koli¢ina celuloze u
stanicama lista krastavca izlozenog razli¢itim tretmanima. Koli¢ina celuloze prikazana je
svijetlijim dijelovima stanice koji su pod UV svijetlom nakon bojanja Calcofluorom
uzrokovali fluorescenciju.. Na slici je vidljivo kako stanice lista koje su bile izlozene
tretmanima imaju jasnije izrazene stanice i viSe svijetlijih stanica od onih tretiranih vodom.
Slobodnom procjenom moze se zakljuéiti kako stanice lista tretiranog obi¢nim vrati¢em imaju
najviSe celuloze u sebi (slika 4.4.4.b), potom stani¢na stijenka tretirana preslicom (slika
4.4.4.c), a zatim koprivom (slika 4.4.4.a). Stani¢na stijenka lista koji je tretiran koprivom ima
najjasnije izrazene i rasporedene stanice. Medutim, uzme li Se u obzir pogreska tijekom
pripremanja uzoraka, ne moze Se sa sigurnoscu re¢i razlikuje li se jedna stani¢na stijenka vise
od druge u tretmanima, ali se moze zakljuciti da listovi izloZzeni tretmanima imaju jasnije
izrazene 1 bolje rasporedene stanice unutar stani¢ne stijenke.

Slika 4.4.4. Vizualizacija celuloze u stanicama lista koprive izlozenih tretmanima: kopriva (a),
obicni vrati¢ (b), preslica (c), voda (d)
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U svrhu vizualizacije kaloze u stanicama, stani¢na stijenka lista krastavca bojana je Anilin
Blue-om koji je takoder pod UV svjetlom izazvao fluorescenciju. Na slici 4.4.5. je vidljivo
kako kaloza viSe ispunjava stanice nego Sto se nalazi na rubnim dijelovima unutar stani¢ne
stijenke, kao $to je slucaj kod celuloze. Kaloza se sastoji od polisaharidnih tvorevina koja u
floemu poput ¢epa sprecava transport kako materijala tako i infekcije kroz biljku (Levy i Epel,
2009). Na slikama se moze uociti da najvise kaloze imaju stani¢ne stijenke listova koje su bile
izlozene tretmanima. Slobodnom procjenom, iz prilozene slike, opaza se kako list tretiran
vodom (slika 4.4.5.a) ima najmanje bijelo obojenih stanica. Isto tako, vidi se da je ona u ovom
slucaju 1 najtanja te iz tog razloga nije moguce procijeniti da postoji signifakntna razlika.

Slika 4.4.5. Vizualizacija kaloze u stanicama lista krastavca izlozenog tretmanima: voda (a),
preslica (b), obi¢ni vrati¢ () i kopriva (d)
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5. Zakljucci
Temeljem rezultata provedenog istrazivanja moze se zakljuciti sljedece:

e Biljni ekstrakti koprive, obi¢nog vrati¢a i preslice nemaju izravan utjecaj na mortalitet
li¢inki drugog stadija kalifornijskog tripsa.

e Kod odabira odraslog oblika tripsa, unutar Sest sati, izmedu uzorka lista tretiranog
vodom, ekstraktom koprive i preslice nema signifikantne razlike. U odabiru izmedu
lista tretiranog vodom i ekstraktom obi¢nog vrati¢a signifikantna razlika utvrdena u
15-0j minuti nakon davanja mogu¢nosti izbora.

e Najvece ostecenje ishranom kalifornijskog tripsa utvrdeno je na listovima tretiranim
biljnim ektraktom koprive a najmanje na listovima tretiranim vodom. Koli¢ina
oSteCenja lista tretiranog ekstraktom obi¢nog vratica i preslice podjednakih je
vrijednosti.

e Primjena biljnih ekstrakata (kopriva, obi¢ni vrati¢ i preslica) na biljku krastavca nije
rezultirala razlikom u debljini stani¢ne stijenke listova krastavca niti u ovipoziciji
zenki kalifornijskog tripsa.

e Listovi krastavca tretirani biljnim ekstraktom koprive i preslice imaju zna¢ajno deblju
epidermu u odnosu na listove krastavca tretiranih ostalim tretmanima.

e Primjena biljnog ekstakta preslice pokazala se kao najuc¢inkovitiji biljni ojacivac s
obzirom da tretirani listovi imaju znacajno najdeblju epidermu lista od ostalih
tretmana, a nema znacajno najvecu koli¢inu oSte¢enog biljnog tkiva uzrokovanu
ishranom kalifornijskog tripsa.

e Nema razlike u sadrzaju kaloze izmedu tretiranih listova. List krastavca tretiran
ekstraktom obi¢nog vrati¢a ima vizualno veci sadrzaj celuloze od listova tretiranih
vodom, biljnim ekstraktom koprive i preslice.

e S obzirom da biljni ojacivai nemaju izravan toksi¢ni u€inak na li¢inke, ne odbijaju
odrasle oblike od ishrane i ne privlace tretirane listove u odnosu na netretirane listove
krastavca, biljni ojacivaci ne mogu se smatrati kao direktno uc¢inkovito sredstvo za
zaStitu bilja.

e Primjena biljnih ojacivaca u praksi iznimno je vazna kao alternativna (preventivna)
moguénost suzbijanja 0vog Stetnika jer zbog rezistentnosti na vec¢inu aktivnih tvari,
kurativne metode nisu ucinkovite.
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7. Prilozi

Prilog 1. Pracenje odabira kalifornijskog tripsa izmedu lista kontrolne biljke krastavca i lista

tretiranog ekstraktom obi¢nog vrati¢a unutar 360 minuta.

Vrsta: _Frankliniella occidentalis Biljka: _Krastavac

Tretman:; obicni vrati¢ Br. Jedinki vrste: 10

Ponavljanje: 1

15 min 300 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 3 0 7 1 2 5 3
2 2 1 7 2 4 3 3
3 2 0 8 3 6 3 1
60 min 360 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 5 0 5 1 2 5 3
2 4 1 5 2 4 3 3
3 3 1 5 3 5 4 1
120 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 6 2 2
2 4 2 4
3 2 3 5
180 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 5 3 2
2 5 3 2
3 4 2 4
240 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 4 4 2
2 4 3 3
3 6 3 1
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Prilog 2. Pracenje odabira kalifornijskog tripsa izmedu lista kontrolne biljke krastavca i lista
tretiranog ekstraktom preslice unutar 360 minuta.

Vrsta:

Tretman: preslica

Ponavljanje: 1

Frankliniella occidentalis

Biljka:

krastavac

Br. Jedinki vrste; 10

15 min 300 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 2 5 3 1 3 6 1
2 4 1 5 2 2 5 3
3 3 2 5 3 6 2 2
60 min 360 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 2 7 1 1 3 6 1
2 4 4 2 2 5 5 0
3 5 1 4 3 6 2 2
120 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 2 7 1
2 3 4 3
3 2 6 1
180 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 5 4 1
2 4 5 1
3 6 1 3
240 min.
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 4 3 3
2 3 6 1
3 5 1 4
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Prilog 3. Pracenje odabira kalifornijskog tripsa izmedu lista kontrolne biljke krastavca i lista
tretiranog ekstraktom koprive unutar 360 minuta.

Vrsta:  Frankliniella occidentalis Biljka: _Krastavac
Tretman: Kopriva Br. Jedinki vrste: 10
Ponavljanje: 1
15 min 300 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 0 6 4 1 4 6 0
2 3 0 7 2 5 3 2
3 1 2 7 3 4 4 2
60 min 360 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 2 7 1 1 3 6 1
2 4 3 3 2 5 5 0
3 1 3 6 3 3 6 1
120 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 2 8 0
2 5 4 1
3 3 4 3
180 min.
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 3 5 2
2 7 3 0
3 3 5 2
240 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 3 7 0
2 6 3 1
3 4 5 1
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Prilog 4. Pracenje odabira kalifornijskog tripsa izmedu lista kontrolne biljke krastavca i lista
tretiranog ekstraktom obi¢nog vrati¢a unutar 360 minuta.

Vrsta:

Tretman: obicni vrati¢

Ponavljanje: 2

Frankliniella occidentalis

Biljka:

krastavac

Br. Jedinki vrste: 10

15 min 300 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 0 0 10 1 6 1 3
2 1 1 8 2 5 1 4
3 3 1 6 3 3 3 4
60 min 360 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 0 1 9 1 7 1 2
2 2 1 7 2 4 2 4
3 3 1 6 3 4 1 5
120 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 0 0 10
2 1 3 6
3 3 1 6
180 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 6 0 4
2 1 2 7
3 3 4 3
240 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 4 1 5
2 2 4 4
3 3 1 6
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Prilog 5. Pracenje odabira kalifornijskog tripsa izmedu lista kontrolne biljke krastavca i lista
tretiranog ekstraktom preslice unutar 360 minuta.

Vrsta:

Tretman: preslica

Ponavljanje: 2

Frankliniella occidentalis

Biljka:

krastavac

Br. Jedinki vrste: 10

15 min 300 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 1 1 8 1 3 4 3
2 4 0 6 2 4 3 3
3 0 3 7 3 3 4 3
60 min 360 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 1 4 5 1 4 5 1
2 2 1 7 2 4 2 4
3 1 3 6 3 3 5 2
120 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 0 2 8
2 2 2 6
3 1 2 7
180 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 1 5 4
2 4 1 5
3 1 4 5
240 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 1 2 7
2 4 2 4
3 1 5 4
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Prilog 6. Pracenje odabira kalifornijskog tripsa izmedu lista kontrolne biljke krastavca i lista
tretiranog ekstraktom koprive unutar 360 minuta.

Vrsta:

Tretman: Kopriva

Ponavljanje: 2

Frankliniella occidentalis

Biljka:

krastavac

Br. Jedinki vrste: 10

15 min 300 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 1 1 8 1 3 4 3
2 1 2 7 2 2 3 5
3 2 4 4 3 4 4 2
60 min 360 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 0 2 8 1 3 5 2
2 3 0 7 2 0 10 0
3 2 6 2 3 3 6 1
120 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 0 5 5
2 1 3 6
3 2 6 2
180 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 3 6 1
2 3 3 4
3 2 3 5
240 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 1 6 3
2 3 3 4
3 4 4 2
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Prilog 7. Pracenje odabira kalifornijskog tripsa izmedu lista kontrolne biljke krastavca i lista
tretiranog ekstraktom obi¢nog vrati¢a unutar 360 minuta.

Vvrsta:  Frankliniella occidentalis Biljka: _Krastavac
Tretman: obicni vrati¢ Br. Jedinki vrste: 10
Ponavljanje: 3
15 min 300 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 3 2 5 1 2 5 3
2 0 0 10 2 4 5 1
3 1 0 9 3 3 5 2
60 min 360 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 3 1 6 1 4 4 2
2 1 0 9 2 1 6 3
3 0 2 8 3 2 5 3
120 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 3 2 5
2 1 3 6
3 3 2 5
180 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 2 1 7
2 2 6 2
3 5 4 1
240 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 2 4 4
2 4 4 2
3 6 4 0
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Prilog 8. Pracenje odabira kalifornijskog tripsa izmedu lista kontrolne biljke krastavca i lista
tretiranog ekstraktom preslice unutar 360 minuta.

Vrsta:

Tretman: preslica

Ponavljanje: 3

Frankliniella occidentalis

Biljka:

krastavac

Br. Jedinki vrste; 10

15 min 300 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 0 0 10 1 4 5 1
2 2 0 8 2 4 3 3
3 4 0 6 3 5 3 2
60 min 360 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 0 1 9 1 4 5 1
2 1 1 8 2 3 4 3
3 4 0 6 3 4 3 3
120 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 1 3 6
2 1 2 7
3 5 1 4
180 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 2 3 5
2 2 2 6
3 3 4 3
240 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 4 4 2
2 4 3 3
3 3 5 2
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Prilog 9. Pracenje odabira kalifornijskog tripsa izmedu lista kontrolne biljke krastavca i lista
tretiranog ekstraktom preslice unutar 360 minuta.

Vrsta:

Tretman: Kopriva

Ponavljanje: 3

Frankliniella occidentalis

Biljka: _Krastavac

Br. Jedinki vrste; 10

15 min 300 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 4 2 4 1 5 2 3
2 4 0 6 2 3 6 1
3 1 2 7 3 6 4 0
60 min 360 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 4 1 5 1 6 3 1
2 4 1 5 2 2 4 4
3 5 2 3 3 5 3 2
120 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 3 2 5
2 3 0 7
3 4 2 4
180 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 5 3 2
2 4 3 3
3 6 3 1
240 min
petrijevka | tretman | kontrola | drugdje
1 5 4 1
2 5 4 1
3 6 3 1
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Prilog 10. Tablica vrijednosti oStecenja lista i broj jaja po uzorku lista

Vrijednosti su racunate po jednom listu
Tretmani
Obi¢ni vrati¢ Preslica Voda Kopriva
Ostecenje . | Ostecenje . | Ostecenje . v .
lista Br_o ) | lista I?D’r.oj lista Br_o . ?Stecenj e2 3r_01
(mm?) jaja (mm?) jaja (mm?) jaja | lista (mm?) | jaja
8,15625 0 [6,78125 2 2,625 3 |7,71875 3
7,0625 4 |2 0 |7,59375 4 16,9375 2
6,75 3 [7,9375 1 |5,46875 2 19,625 1
5,65625 2 |7,90625 5 |3,40625 4 19 4
5,21875 1 16,3125 2 21875 3 |6,0625 2
5,1875 1 |8,40625 1 |4,1875 3 ]6,59375 1
4,3125 3 |5,71875 0 ]3,84375 2 ]5,34375 3
4,875 4 |5,15625 1 | 25625 2 14,03125 0
6,40625 4 |6,6875 1 [3,09375 0 |5,3125 1
5,03125 3 |0 4 |6,5625 4 |65 0
19,625 1 |145 2 | 23,375 4 116,75 3
17,75 2 110,875 2 |3375 1 |29,625 3
16 2 14,75 4 9,875 3 14,875 2
20,75 1 |6 2 120,25 1 39,875 5
26 0 [205 1 21,125 1 |38 5
25,75 2 1475 4 24,375 3 136,25 2
23,5 1 17,625 3 1215 4 1185 1
32,5 4 |26 2 |36,625 3 120,25 0
29,125 1 21,125 2 [1175 1 1225 2
15,75 0 [11,625 4 1295 3 [23,75 2
7 0 24,625 4 15 2 | 24,75 1
14,125 1 15,25 1 11,75 0 |20,625 2
4,75 3 [19,375 0 ]19,125 0 |28,875 1
6,25 5 |85 2 1925 3 [18,25 1
9 1 14,625 0 17,125 0 16,75 1
9,625 1 |75 4 13,75 1 121,25 0
15,625 4 | 65,75 3 175 0 |34875 4
4,375 2 | 28,625 0 120,125 1 |27,75 1
22,875 1 1125 4 1275 1 14,625 1
20,625 0 [45 2 12,125 0 |10 0
6 4 |33 1 |255 0 |25 0
13,75 0 0




Prilog 111. Tablica vrijednosti debljine stani¢ne stijenke i epiderme po uzorku lista

Vrijednosti su racunate po jednom listu

Tretmani

Obicni vratié Preslica Voda Kopriva
Stani¢na . Stani¢na . Stani¢na . Stani¢na .
stijenka Ep(ldre;]r)m a stijenka Ep(ldfnr)m a stijenka Ep(ldre}]r)m a stijenka Ep(ldﬁ]r)m a
(um) M um) M um) M| (um) i
224,336 | 21,423 | 263,533 | 21,902 | 253,318 | 17,076 | 251,872 | 19,674
229,169 | 19,495 | 255,699 | 28,569 | 246,131 18,68 263,066 | 14,496
228,57 24,16 273,358 32,49 247,097 | 23,847 | 248,568 | 19,495
173,527 | 11,491 | 228,815 | 26,447 | 196,649 | 12,986 | 201,281 | 28,637
192,13 20,783 | 223,871 | 24,644 | 195,209 | 18,652 | 194,324 | 28,813
193,293 | 16,307 | 197,688 | 29,322 | 197,029 | 24,854 | 195,782 | 27,972
227,43 18,901 | 223,578 | 30,982 | 146,071 | 15491 | 181,352 | 28,032
204,564 | 22,417 | 236,704 | 42,663 | 140,583 | 18,201 | 182,448 | 21,399
202,873 | 21,908 | 234,115 | 46,826 | 140,631 | 17,295 | 176,339 27,58
253,43 26,417 | 139,024 | 20,284 | 134,995 18,54 139,415 | 28,759
240,052 | 21,228 148,84 22,561 | 150,408 | 19,595 142,15 21,228
243,501 | 27,523 | 155,593 | 20,808 | 141,084 | 21,495 | 140,483 | 20,782
218,47 26,995 | 160,827 | 22,365 | 148,047 | 24,875 | 208,895 | 24,979
216,914 | 18,008 | 169,987 | 21,001 | 135,041 | 17,914 | 207,935 | 24,581
237,846 | 23,252 | 171,082 | 23,003 158,54 27 187,045 | 25,982
135,822 | 23,062 | 136,143 | 25,129 | 154,294 | 24,963 | 230,334 | 28,528
127,12 20,958 | 145971 | 26,471 | 166,358 | 22,114 | 226,261 39,81
120,619 | 24,348 | 142,445 | 26,076 | 158,107 | 26,505 | 214,953 | 32,234
152,521 | 25,549 192,576 | 25,716
150,425 23,33 209,625 | 20,475
154,911 | 21,228 177,018
142,631 18,54
131,821
132,234
122,455
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