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Sazetak

Diplomskog rada studentice Dane Cirjak, naslova

SUZBIJANJE MREZASTE STJENICE PLATANE (Corythucha ciliata (Say, 1832))
PRIMJENOM PRIRODNIH POLIFENOLA

MreZasta stjenica platane najvazniji je Stetnik ameriCke platane. Suzbijanje Stetnika u
urbanim podrucjima otezano je zbog habitusa biljke, a primjena insekticida ugroZzava
zdravlje ljudi i zivotinja. Ucinkovitost prirodnih polifenola dokazana je u suzbijanju
mnogih S$tetnika, a njihova bi primjena u suzbijanju mrezaste stjenice platane
doprinijela oCuvanju okolisa i zdravlja ljudi. Cilj rada bio je utvrditi u€inkovitost
pripravaka na bazi ekstrakta kave (koncentracije 45 g/L), standarda kofeina
(koncentracije 45g/L), ekstrakata lis8¢a stevije (koncentracije 6 g/L i 75 g/L), te
mjeSavine ekstrakata kave (koncentracije 45 g/L) i stevije (koncentracije 6 g/L) u
suzbijanju stjenice. Najbolji u€inak iskazao je pripravak na bazi kofeina (do 80 %), a
potencijalni insekticidni u€inak utvrden je kod primjene mjeSavine ekstrakata kave i
stevije (do 75 %). Insekticidnu ucinkovitost istrazivanih polifenola u suzbijanju ovog
Stetnika potrebno je dodatno istraziti i na drugim vrstama kukaca.

Kljuéne rijeé€i: platana, mrezasta stjenica platane, prirodni polifenoli, suzbijanje
Stetnika



Summary

Of the master’s thesis — student Dana Cirjak, entitled

CONTROLLING SYCAMORE LACE BUG (Corythucha ciliata (Say, 1832)) WITH
NATURAL POLYPHENOLS

The sycamore lace bug is the most important pest of the American sycamore. Pest
control in urban areas is difficult due to the habit of the plant, and the use of insecticides
endangers human and animal health. The efficacy of natural polyphenols has been
demonstrated in the control of many pests, and their application in the control of the
sycamore lace bug would help protect the environment and human health. The aim of
this study was to determine the efficacy of preparations based on coffee extract
(concentration 45 g/L), standard caffeine (concentration 45 g/L), stevia leaf extract
(concentration 6 g/L and 75 g/L) and a mixture of coffee (concentration 45 g/L) and
stevia extract (concentration 6 g/L) in pest control. The preparation based on caffeine
showed the best efficacy (up to 80%), and the potential insecticidal activity was found
when using mixtures of coffee and stevia extracts (up to 75%). The insecticidal efficacy
of the studied polyphenols needs further investigation in other insect species.

Keywords: sycamore, sycamore lace bug, natural polyphenols, pest control



1. Uvod

MrezZasta stjenica platane (Corythucha ciliata (Say, 1832)), fitofagna je vrsta iz
porodice Tingidae, porijeklom iz isto¢nog dijela SAD-a i Kanade (Maceljski i Balarin
1972 a.), koja je 60-tih godina proslog stolje¢a otkrivena u Europi. Prvo je zabiljeZzena
u ltaliji, 1964. (Servadei 1966. cit. Maceljski i Balarin 1972 a.), a razmjenom roba
unesena je 1970. u Hrvatsku, a zatim se proSirila i na ostatak Europe (Maceljski i
Balarin 1972 a., Maceljski i Balarin 1972 b.), kasnije je mrezasta stjenica platane
postala najrasprostranjenija strana vrsta stjenice u Europi (Rabitsch 2008.).

Na nasem podrucju razvija dvije generacije godiSnje. Prezimljuju odrasli oblici ispod
kore, a kad platana poc€inje s listanjem, naj¢eSc¢e u travnju, dolazi do pojave prvih
stjenica. Nova generacija Stetnika javlja se u srpnju, a u nekim godinama dolazi i do
pojave trece generacije (Maceljski 1986., Maceljski 2002.).

U svojoj postojbini nije dobro proucen niti vaZzan Stetnik (Maceljski 2002.), dok se u
Europi smatra najznacajnijim Stetnikom platana u urbanim sredinama (Rabitisch
2008.). Primarni domacin ove vrste je ameriCka platana (Platanus occidentalis L.), ali
razvija se i na ostalim vrstama iz roda Platanus (Oszi i sur. 2005.). Stete uzrokuju
odrasli oblici i liCinke sisanjem na naliCju liS¢a, a mogu se uoCiti u vidu bjelicastih
toCkica na licu lista, odnosno deklorofilacije, koja se Siri uzduz glavne i postranih zila
te kasnije obuhvaca cijeli list i prelazi u kloroticne i nekroticne mrlje (Maceljski i Balarin
1972 b., Oszi i sur. 2005.). Ve¢ u kolovozu stabla gube zelenu boju, a time i funkciju
gradskog zelenila, dok kod mladih stabala napad ove stjenice uzrokuju sporiji rast
platane (Maceljski 2002.). Ishrana ovog Stetnika dovodi i do slabljenja stabala, Sto
otvara put mnogim sekundarnim patogenim organizmima (Malumphy i sur. 2007.).
Osim $to uzrokuje direktne Stete na biljnim vrstama, razvija se u visokim populacijama
koje ometaju ljude u urbanim sredinama (Maceljski 1986.).

Suzbijanje mrezaste stjenice platane i dalje prvenstveno ovisi o koriStenju kemijskih
mjera, Sto postaje znaCajan problem. Naime, zbog habitusa platane primjena
insekticida vrlo je otezana, a ujedno i opasna za zdravlje ljudi i Zivotinja. Javljaju se i
problemi zbog primjene velikih koli€ina insekticida u urbanim podrucjima. Upravo iz tog
razloga dolazi do ozbiljnih oneciSéenja okolisa, ali i naruSavanja ljudskog zdravlja.
Stoga se ispituju ekoloski prihvatljivije mogucnosti suzbijanja ovog Stetnika (Li i sur.
2018., Pajag Zivkovié i sur. 2020 a.)

Ucinak prirodnih polifenola na interakciju biljaka i kukaca, prvi su istrazili Fraenkel i sur.
(1959., cit. Singh i sur. 2021.), a kasnije je ovo istrazivanje postavilo temelje mnogim
drugim istrazivanjima sli¢ne tematike. Polifenoli su sekundarni metaboliti u biljkama,
koji razvijaju insekticidnu ucinkovitost te Stite vecinu biljnih vrsta od velikog broja Stetnih
kukaca (Singh i sur. 2021.). U raznim biljnim vrstama otkriveno je viSe od 8000 takvih
spojeva, koji se uglavnom nalaze u vocu, povrcu i zZitaricama (Pandey i Rizvi 2009.) a
insekticidno djelovanje polifenolnih spojeva iz ekstrakata kave, kofeina i lis¢a stevije
dokazano je na brojnim Stetnim kukcima (Nathanson 1984., Aditama i sur. 2019., Paja¢
Zivkovi¢ i sur. 2020 b.).



1.1. Cilj istrazivanja

S obzirom da je insekticidna ucinkovitost prirodnih polifenola dokazana u suzbijanju
mnogih vrsta Stetnih kukaca, pretpostavlja se da bi pripravci na bazi prirodnih
polifenola poput kofeina, kave i stevije trebali biti u€inkoviti i u suzbijanju mrezaste
stjenice platane. Stoga je cilj ovog istraZivanja bio ispitati u€inkovitost navedenih
pripravaka u suzbijanju mrezZaste stjenice platane u laboratorijskim uvjetima.



2. Pregled literature

2.1. Mrezasta stjenica platane (Corythucha ciliata (Say, 1832 ))
2.1.1. Sistematska pripadnost vrste

RED: Hemiptera

PODRED: Heteroptera

PORODICA: Tingidae

ROD: Corythucha

VRSTA: Corythucha ciliata (Say, 1832) (CABI 2021.)

2.1.2. Podrucje rasprostranjenosti vrste

MreZasta stjenica platane jedna je od najrasprostranjenijin vrsta stjenica u svijetu
(Slika 2.1.2.1). Naj¢eS¢e se prenosi trgovinom hortikulturnog bilja, ali u njezinom
Sirenju vrlo vaznu ulogu ima i vjetar (Rabitsch 2008., Lu i sur. 2019.). Porijeklom je iz
Sjeverne Amerike (Halbert i Meeker 2004.), a u Europi je zabiljezena 1964. u Italiji
(Servadei, 1966. cit., Arzone 1986.). U Hrvatskoj je otkrivena 1970. u parku Zrinjevac
u Zagrebu (Maceljski i Balarin 1972 a., Maceljski i Balarin, 1972 b.), a unesena je
trgovinom (Maceljski 1986.). Nedugo nakon toga, ustanovljen je jak napad platane na
podrucju cijelog Zagreba, a slabiji napadi zabiljezeni su u okolici Zagreba i Rijeke. U
narednim godinama stjenica se prosirila i na ostatak Hrvatske; Varazdin, Istru i
Kvarnerske otoke (Krk, Cres i LoSinj) te na druga podrucja na kojima raste platana
(Balarin i sur. 1979.). Nakon pronalaska u ltaliji i Hrvatskoj, vrlo brzo je pronadena i u
ostalim drzavama Europe. U Sloveniji je otkrivena 1972. (Maceljski i Balarin 1972 b.),
Francuskoj 1975. (d'Aguilar i sur. 1977.), Spanjolskoj 1978. (Ribes 1980.), Gré&koj
1988. (Tzanakakis 1988.), a u Ujedinjenom Kraljevstvu tek 2006. godine (Malumphy i
sur. 2007.).

Osim u Sjevernoj Americi i Europi, 1990. zabiljeZena je u Juznoj Americi u Cileu (Prado
1990.). Zatim je nekoliko godina kasnije pronadena u Aziji; u Koreji 1996. (Chungi sur.
1996.) i Kini 2002. (Streito 2006. cit., JuiLi2010.). Danas je proSirena u vecini gradova
istoCne, centralne i jugozapadne Kine (Ju i sur. 2009.), a u Australiji je otkrivena 2006.
godine (Gilespie 2007. cit CABI 2021.). U novije vrijeme, 2014. zabiljeZena je u juznoj
Africi (Picker i Griffiths 2015.), a 2017. u Uzbekistanu (Grebennikov i Mukhanov 2019.).
MreZasta stjenica platane postala je najrasprostranjenija strana vrsta stjenice u Europi
(Rabitsch 2008.).



Slika 2.1.2.1. Rasprostranjenost mrezZaste stjenice platane u svijetu
Izvor: CABI, 2021. https://www.cabi.org/isc/datasheet/16264#toDistributionMaps - pristup 15.03.2021.

2.1.3. MorfoloSka obiljeZja vrste

Duljina tijela mreZaste stjenice platane iznosi izmedu 3,5 i 4 mm, a Sirina izmedu 2,7 i
2,9 mm (Mutun 2009.). Ima dorzoventralno spljosteno tijelo crne boje. Polupokrilje je
bjelkaste boje, mrezZaste ili reSetkaste strukture s izrazenom nervaturom i dvije
nepravilne smede mrlje na obje strane pokrilja, a na rubovima se nalaze sitne bodlje
(Servadei i sur. 1972. cit., Tzanakakis 1988., Halbert i Meeker 2004., Golub i Soboleva
2018.). Zajedno s pronotumom, Kkoji je takoder mrezast i uvelike proSiren s obje strane,
daje karakteristiCan izgled nalik na Cipku (Wade 1917. cit. Dominiak i Gillespie 2009.)
(Slika 2.1.3.1.). Krila su izrazito osjetljiva, pa kukci rijetko aktivno lete na vece
udaljenosti, iako zbog svoje morfologije, mogu na velike udaljenosti biti noSeni vjetrom
(Maceljski 2002.). Glava je trokutastog oblika, na kojoj se nalaze sastavljene oci, a usni
organ specijaliziran je za bodenje i sisanje (Gotlin Culjak i Juran, 2016.). Noge su Zuto
smede boje, s dobro razvijenim kandzicama (Maceljski i Balarin 1972 a.).



Slika 2.1.3.1. Odrasli oblik vrste C.ciliata

a) dorzalna strana b) bo¢na strana
Izvor: Grebennikov i Mukhanov 2019.

LiCinke su tamno smede boje, a na mjestima zacCetaka krila, nalaze se dvije svijetlije
mrlje. Veli€ine su oko 2 mm, a karakteristicne su po bodljama na rubovima zatka, koje
postaju vidljive kod tre¢eg razvojnog stadija (Maceljski i Balarin 1972 a.). Njihov razvoj
odvija se kroz pet stadija. LiCinke prvog razvojnog stadija uze su i imaju manje
spljosteno tijelo, dok kroz daljnji razvoj, tijelo postaje Sire i tamnije. Li¢inka petog
razvojnog stadija ima razvijena krila, koja su izduzena su do petog segmenta zatka, a
pronotum je pomalo uzdignut i ispruZzen prema naprijed, dok bodlje sa segmenata
zatka nestaju (Wade 1917., cit. Dominiak i Gillespie 2009.)

Jaja (Slika 2.1.3.2.) odlazu u skupinama od tri do sedam primjeraka, ali ponekad je
moguce zapaziti i ve€a jajna legla od Cak 20 jajasSaca isprepletenih s bodljikavim
dlacicama (Wade 1917., cit. Dominiak i Gillespie 2009.). Nalaze se na nali¢ju lista,
naj¢esc¢e u kutu izmedu glavne i postranih Zila (Maceljski 2002.). Smede su boje, sa
svjetlijom ,kapom®. lzduzZena su, ali i ba¢vastog oblika te su na donjem dijelu blago
suzena. Cvrsto su priévr§¢ena za list te su na toj strani jace zasiljena i svjetlija. DuZina
jaja iznosi 0,546 mm, a Sirina 0,170 mm (Maceljski i Balarin 1972 a., Thiery i sur.
1999.).



Slika 2.1.3.2. Jaje mrezaste stjenice platane
Izvor: Thiery i sur. 1999.

2.1.4. Biologija i ekologija vrste

Mrezasta stjenica platane u nasem podneblju najceSc¢e razvija dvije generacije
godisSnje. Prezimljuje kao odrasli oblik, a stjenice odlaze na prezimljenje najceSce
sredinom rujna. Prezimljuju ispod kore (Slika 2.1.4.1.) na donjem dijelu debla platane,
u busenu trava ili na drugim skrovitim mjestima u blizini. Za prezimljenje ne biraju
premlada, niti prestara stabla. Jer na kori mladih stabala nema pukotina u koje se mogu
zavuci, a pod korom starih stabala prezimljuju mnogi drugi kukci (Tzanakakis 1988.,
Maceljski 2002., Oszi i sur. 2005.).

Za vrijeme listanja platane (najée$¢e u travnju), kada srednja dnevna temperatura
dosegne 8 °C, dolazi do pojave prvih stjenica. Nova generacija Stetnika javlja se u
srpnju, a u nekim godinama dolazi i do pojave treCe generacije (Maceljski 1986.,
Maceljski 2002.), kao npr. u Italiji i SAD-u. U Wuhanu u Kini Stetnik razvija ¢ak pet
generacija godisnje (Tzanakakis 1988., Xia i sur. 2007. cit., Ju i sur. 2011.). Zivotni
ciklus ove vrste moze trajati od 29 do 56 dana, Sto prvenstveno ovisi o klimatskim
uvjetima pojedinog podrucja (Wade 1917. cit. Halbert i Meeker 2004., Malumphy i sur.
2007.).



Slika 2.1.4.1. Odrasli oblici mrezaste stjenice platane ispod kore platane
Snimila: D. Cirjak (2019.)

U proljece, nakon kopulacije, zenke odlazu jaja na nali€je liS¢a, uzduz zila, ali najceSce
na mjestima grananja glavne Zile (Maceljski 2002.). Za vrijeme Zzivotnog vijeka jedna
Zenka mozZe odloZiti najmanje 284 jaja (Halbert i Meeker 2004.), a prema d'Aguilar i
sur. (1977.) odlaze do 350 jaja. Ovipozicija se odvija najéeSce u svibnju, a razvoj jaja
traje oko tri tiedna. Drugo razdoblje ovipozicije po€inje sredinom srpnja. U optimalnim
uvjetima, potrebno je 14 do 15 dana da bi se iz jaja izlegle liinke, Sto uvelike ovisi 0
temperaturi. Prilikom izlaska li€inke iz jaja, ona glavom gura ,kapu“ jajasca, a u izlasku
se potpomaze sitnim bodljama na tijelu. Vrijeme potrebno za izlazak liinke iz jaja
priblizno iznosi 20 minuta (Oszi i sur. 2005.).

Nakon $to se izlegnu, liCinke nastavljaju svoj razvoj na nali¢ju lista, gdje izlu€uju crni
sekret vidljiv u obliku toCkastih nakupina. Mlada li¢inka odmah poc€inje s ishranom i vrlo
brzo raste. U poCetku se drze na okupu, a kad dosegnu Cetvrti razvojni stadij,
razdvajaju se i prelaze na nove listove. Cijeli Zivotni ciklus ove vrste odvija se na biljci
domacinu (Tzanakakis 1988., Maceljski 2002., Oszi i sur. 2005., Malumphy i sur.
2007.).

MreZasta stjenica platane moze preZivjeti, ali i razmnozZavati i razvijati se u razli€itim
temperaturnim uvjetima. Primjerice, izlaganje visokim temperaturama od 35 do 41 °C
na 2h, ne smanjuje prezivljavanje, dugovjecnost ni plodnost ove vrste, Sto ukazuje na
iznimnu otpornost na visoke temperature. Ipak, zabiljezena je najveca plodnost ove
vrste u rasponu temperatura od 26 do 30 °C. Nadalje, stjenice mogu podnijeti i
ekstremno niske temperature prilikom prezimljenja, ¢ak i do — 24 °C. Ipak, u slu¢aju
prehladnog vremena, nakon njihove pojave u proljece, moze doéi do ponovnog
vracanja na prezimljenje, ali i tijekom zime za toplih dana mogu izaéi iz skrovista (Oszi
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i sur. 2005., Malumphy i sur. 2007., Ju i sur. 2011., Ju i sur. 2013., Ju i sur. 2014.,
Kezik i Ergolu 2014.). Nadalje, Ju i sur. (2011.). navode kako se pri temperaturi od 16
°C iz jaja ne razvijaju liCinke, a na temperaturi od 36 °C se ne razvijaju jaja, niti li¢inke.
Zakljucili su da je raspon temperatura od 19 do 33 °C u laboratorijskim uvjetima bio
pogodan za razvoj ove vrste, a da je optimalna temperatura 30 °C.

2.1.5. Biljke domacini

Primarni domacin mrezaste stjenice platane je ameriCka platana (Platanus occidentalis
L.) (Slika 2.1.5.1), ali razvija se i ha ostalim vrstama iz roda Platanus; npr. arizonskoj
platani (Platanus wrighti S.Watson) i kalifornijskoj platani (Platanus racemosa Nultt.)
posebno na sjeveroistoku i sjeverozapadu SAD-a (Oszi i sur. 2005.). lako preferira
platane, napada i druge svojte, poput jasena (Fraxinus sp.), breze (Betula sp.), obi¢ne
karije (Carya ovata (Mill.) K.Koch) i duda (Morus sp.) (Tzanakakis 1988., Ju i Li 2010.,
Grozea i sur. 2020.). U Europi, primarni domacin mrezaste stjenice platane je
javorolisna platana (Platanus X acerifolia (Aiton) Willd.), a javlja se i na vrsti Platanus
hybrida Brot. Od ostalih svojti zabiljezena je na dudovcu (Broussonetia papyrifera (L.)
Vent.), svojtama roda Fraxinus, likvidambaru (Liquidambar sytraciflua L.) i lovorastom
hrastu Quercus laurifolia Michx. (Maceljski i Balarin 1972 a., Halbert i Meeker 2004.).

Slika 2.1.5.1. Americ¢ka platana (Platanus occidentalis L.)
Izvor: http://texastreeid.tamu.edu/content/TreeDetails/?id=80 — pristup 15.04.2021.



http://texastreeid.tamu.edu/content/TreeDetails/?id=80

2.1.6. Stetnost vrste

Stete &ine odrasli i ligéinke, a vrlo su sliéne Stetama koje pri¢injavaju ostale vrste iz
porodice Tingidae (Tzanakakis 1988.). Mrezasta stjenica platane hrani se sisanjem
citoplazme, uglavnom kloroplasta, na nali¢ju lis¢a (Malumphy i sur. 2007.). Sisanjem
dolazi do pojave deklorofilacije u vidu bjeli€astih toCkica na licu lista (Slika 2.1.6.1.),
koje se Sire od bazalnog dijela i obuhvacaju cijeli list, a kasnije prelaze u kloroticne ili
bronéane mrlje (Oszi i sur. 2005.). Kod jako napadnutih stabala, osim deklorofilacije
dolazi i do smanjenja fotosinteze i respiracije, preuranjenog susenja liS¢a i defolijacije
vec na ljeto, Sto utjeCe i na estetsku vrijednost stabla (Maceljski 2002., Halbert i Meeker
2004., Kezik i Ergolu 2014.). U kolovozu vecina listova platana gubi zelenu boju, a time
i svoju funkciju ukrasnog drveca, ali i ulogu prociScavanja zraka (Maceljski 2002.).
Utvrdeno je da Stete na mladim stablima platane na sun¢anoj strani iznose 60-70 %,
dok je na sjenovitim mjestima $teta priblizno 40 %. Stete na starijim i srednje starim
stablima na suncanoj strani nesto su manje i iznose 40-50 %, dok u sjenovitim
dijelovima iznose svega 10-20 % (Kezik i Ergolu 2014.).

Slika 2.1.6.1. Stete na licu lista uzrokovane sisanjem vrste C.ciliata
Izvor:https://bladmineerders.nl/parasites/animalia/arthropoda/insecta/hemiptera/heteroptera/cimicomor
pha/tingoidea/tingidae/tinginae/corythucha/corythucha-ciliata/ - pristup 22.04.2021.

Ishrana ovog Stetnika dovodi do slabljenja stabala platane te one postaju podlozne
napadu razliCitih sekundarnih patogenih organizama, a prema nekim istraZivanjima
stjenica je vektor dviju opasnih vrsta gljiva: Apiognomonia veneta (Sacc. & Speg.)
Hohn. (1920) i Ceratocystis fimbriata f. platani Ellis & Halst. (1890), koje mogu
uzrokovati susenje stabala platane (Malumphy i sur. 2007.). Ukoliko je drvece platane
vise uzastopnih godina izloZeno jakom napadu stjenice, u kombinaciji s drugim
¢imbenicima stresa, stablo se susi i propada (Maceljski 2002., Neal i Schaefer 2000.
cit., Rabitsch 2008., Ju i sur. 2009.). Takoder, Malumphy i sur. (2007.) navode kako su
jaki napadi ¢es¢e zabiljezeni na platanama zasadenim u ukrasne svrhe u parkovima i
vrtovima, a napadu pogoduju i vremenski uvjeti posebice suho vrijeme. Gongalves i
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sur. (2010.), navode da Stetnik znatno viSe napada orezana stabla od neorezanih. U
urbanim dijelovima Italije, ovaj Stetnik uzrokuje velike probleme, upravo zbog slabljenja
stabala platane i povecanja mogucénosti napada drugih Stetnih organizama
(Tzanakakis 1988.).

Osim Sto uzrokuje direktne Stete na biljnim vrstama, mrezasta stjenica platane razvija
se u visokim populacijama koje ometaju ljude u urbanim sredinama. Masovna pojava
stjenica redovito se biljezi u parkovima i drvoredima, a njihov let sredinom ljeta ometa
prolaznike u Setnji, a Stetnik masovno ulazi i u stambene prostore (Maceljski 1986.,
Maceljski 2002.). U tom razdoblju za vrijeme visokih temperatura, zabiljezeno je
agresivno ponasanje ovih kukaca. Naime, odrasli oblici mrezaste stjenice platane,
mogu ubosti Covjeka, a osjetljivi ljudi razvijaju i alergijske reakcije na ubode (Grozea i
sur. 2020.). lzri i sur. (2015.) zabiljezili su u Francuskoj pojavu dermatoze na koZi
mlade osobe, kao alergijske reakcije na ubod i sisanje mrezaste stjenice platane, a
slicni sluCajevi zabiljezena su i u ltaliji (Dutto i Bertero 2013.). Prema Dutto i Bertero
(2013.) ubod mreZaste stjenice platane je bezbolan i rezultira malim (1-2 mm) otokom
koji blago ili uopc¢e ne svrbi. Reakcije se razvijaju u roku od 2-3 sata od uboda, ali Cesto
ostaju neprimijeceni zbog manjka simptoma, te spontano nestaju u roku od 12 sati bez
daljnjih komplikacija.

2.1.7. Mjere suzbijanja

MreZasta stjenica platane suzbija se folijarnom primjenom insekticida ili koriStenjem
endoterapeutskih metoda aplikacije. Primjena folijarnih insekticida prskanjem Stetna je
za okoli$ i otrovna za Zivotinje i ljude, posebno u urbanim sredinama. Injektiranje
insekticida ravno u provodno tkivo pokazalo se neprikladnim za drvece iz viSe razloga.
Otvori na deblu koji ostaju nakon injektiranja mogu uzrokovati slabljenje stabala, pa
tako i olakSati ulazak i zarazu sekundarnim Stetnicima i bolestima. Osim toga, tesko je
odrediti optimalnu dozu insekticida po stablu, kao i broj i veliinu rupa po deblu, brzinu
zacjeljivanja rana te procijeniti otpornost drveca na tretmane koji se obavljaju svake
godine (Maceljski 1986., Halbert i Meeker 2004., Oszi i sur. 2005., Tremblay 1985. cit.
Kezik i Ergolu 2014.). Ipak, Pavela i sur. (2013.) su utvrdili da je ovim postupkom
najbolje primijeniti botanicki insekticid na bazi azadirahtina, jer samo jedna primjena
injektiranjem, na pocCetku vegetacijske sezone, moze zastiti platanu tijekom cijele
godine. No, prema nekim autorima injektiranje insekticida nije ekonomski isplativo
rieSenje za primjenu na platanama (Anselmi i sur. 1994., Halbert i Meeker 2004.). Osim
navedenog, postoji jedna manje uspjesna, ali sigurnija metoda u kojoj se tretira doniji
dio debla u jesen i rano prolje¢e, u svrhu suzbijanja odraslih oblika koji se nalaze
sakriveni ispod kore tijekom prezimljenja (Maceljski i Balarin 1980., cit. Maceljski
1986.).

Za ucinkovito suzbijanje svakog Stetnika, vrlo je vazno rano otkrivanje napada, to je
kod mrezaste stjenice platane priliéno zahtjevno. S obzirom na to da Stetnik odlaze jaja
uz zile na nali¢ju lista, vrlo je teSko odrediti vrijeme njihove pojave i brojnost populacije.
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U tom slucaju, jedino je uCinkovita primjena insekticida za suzbijanje odraslih oblika,
kako bi se sprijeCilo odlaganje jaja (Ju i sur. 2009.).

Aktivne tvari dozvoljene za suzbijanje mrezaste stjenice platane u Hrvatskoj su
abamektin i deltametrin. Insekticid na bazi abamektina primjenjuje se injektiranjem u
stablo, odmah nakon pupanja, odnosno kod prve pojave li€inki. Injekciju mora
primijeniti stru€no osoblje pomoc¢u odgovaraju¢e opreme i uz pridrzavanje svih
propisanih mjera sigurnosti. Dok se insekticid na bazi deltametrina primjenjuje folijarno,
najviSe dva puta godiSnje u razmaku od 14 dana (FIS baza 2021.).

Suzbijanje mreZaste stjenice platane i dalje prvenstveno ovisi o koristenju kemijskih
mjera, Sto postaje znaCajan problem. Zbog visine stabla platane i veli€ine njezine
kroSnje primjena insekticida vrlo je oteZana, a ujedno i opasna za zdravlje ljudi i
Zivotinja. Javljaju se i problemi zbog primjene velikih koli¢ina insekticida u urbanim
podrucjima. VecCinom su takva tretiranja neovlastena i neucinkovita. Upravo iz tog
razloga dolazi do ozbiljnih onecis¢enja okolisa, ali i naruSavanja ljudskog zdravlja.
Stoga se ispituju ekoloski prihvatljivije mogucénosti suzbijanja Setnika (Halbert i Meeker
2004., Li i sur. 2018., Paja& Zivkovié¢ i sur. 2020 a.). Tako Li i sur. (2019), napominju
kako bi uz ostalo trebalo poraditi i na razumijevanju interakcije izmedu Stetnika i

mjera suzbijanja.

Prema Oszi i sur. (2005), jedna od prikladnijih mjera zastite moZe biti upotreba
piretroida, koji su se pokazali ucinkovitima, ali bezopasnima za biljku i okolis.
Primjenjuju se takoder i petrolejska ulja te kalijevi fosfati (Malumphy i sur. 2007.). Pajac
Zivkovié i sur. (2020a), istrazivali su uginkovitost smanjenih doza piretrina u suzbijanju
Stetnika, te utvrdili izvrsnu kontaktnu ucinkovitost viSestruko smanjenih doza ovog
prirodnog insekticida. Malumphy i sur. (2007.), navode koriStenje jakog mlaza vode
kao uspjedne mjere koji uklanja mlade li€inke s lista u rano prolje¢e, odmah nakon
izlaska iz jaja, a joS jedna od alternativnih mjera zastite je i postavljanje ljepljivin
materijala na koru drveéa rano u proljece, prije pupanja (Ozsi i sur. 2005.).

BioloSke mjere suzbijanja ovog Stetnika su od velike vaznosti. Mrezasta stjenica
platane ima nekoliko poznatih prirodnih neprijatelja. Neki predatorski kukci, kao
Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) napadaju ovog Stetnika tijekom vegetacije, dok
gljive kao Bauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill. (1912), Lecanicillium lecanii R. Zare &
W. Gams, 2001, Paecilomyces farinosus (Holm ex S.F. Gray) Brown & Smith i gljive iz
porodice Cordycipitaciaceae, Clavicipitaceae i Trichocomaceae napadaju odrasle
oblike na prezimljenju. Medutim, prema dosadasnjim istraZivanjima, njihova
uCinkovitost zadovoljavaju¢a je za sada samo u laboratorijskim uvjetima (Maceljski
1986., Oszi i sur. 2005.). Od svih navedenih entomopatogenih gljiva, vrsta B. bassiana
pokazala je najvecu ucinkovitost u suzbijanju mreZaste stjenice platane te se smatra
potencijalnim ekoloski povoljnijim sredstvom za suzbijanje ovog Stetnika (Sevim i sur.
2013.). Maceljski (1986.), naglaSava kako u bioloSkoj zastiti, nije vazno samo koristiti
prirodne neprijatelje, vec i osigurati povoljne uvjete za njihov razvoj. Takoder, potrebno
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je u uzgoju koristiti razliCite hibride platana i slicno, kako bi se uspjeSno smanijila
populacija ovog Stetnika.

KoriStenje entomopatogenih nematoda takoder je vazan segment bioloSkog suzbijanja
ovog kukca. Vrste nematoda iz porodica Steinernematidae i Heterorhabditidae
obligatni su paraziti na velikom broju kukaca te su vrlo uspjesni u bioloSkom suzbijanju
mnogih Stetnika (Grewal i sur. 2005.). Julia i sur. (2020.) utvrdili su kako je od tri
ispitivane vrste entomopatogenih nematoda, vrsta Steinenema carpocapse (Weiser,
1955) bila najucinkovitija u suzbijanju li¢inki i odraslih oblika mrezaste stjenice platane
te da bi se u buduénosti folijarna primjena ovih nematoda mogla Koristiti za bioloSko
suzbijanje mrezaste stjenice platane. Ipak, s obzirom da se radi o primjeni zZivih
organizama, njihov uc€inak u bioloSkom suzbijanju uvelike ovisi 0 mikroklimatskim
uvjetima (Shapiro-llan i sur. 2006.).

2.2. Uc¢inak prirodnih polifenola na stetnike

Sekundarni biljni metaboliti obi¢no se dijele na tri velike skupine: terpeni, fenoli i
alkaloidi, s tim da su fenoli u koje pripadaju i polifenoli najve¢a i najrasprostranjenija
skupina medu njima (Cheynier i sur. 2013.). U raznim biljnim vrstama otkriveno je
preko 8000 polifenolnih spojeva, koji se uglavnom nalaze u vocu, povrcéu, zitaricama i
slicno. Na primjer, ¢asa crnog vina ili Salica kave sadrzi oko 100 mg polifenola (Pandey
i Rizvi 2009.) Primarna funkcija polifenola je zastita biljaka od UV-zraCenja te od
patogenih organizama (Pandey i Rizvi 2009.). Dijele se na flavonoide i neflavonoide.
Flavonoidi imaju razli€ite funkcije, kao Sto je pigmentacija, mehaniCka potpora, a
sudjeluju i u obrani od predatora i patogena (Del Rio i sur. 2013).

Ideju o utjecaju polifenola na interakciju biljaka i kukaca, prvi su predlozili Fraenkel i
sur. 1959. (cit. Singh i sur. 2021.) sto je otvorilo put mnogim drugim istraZivanjima o
utjecaju polifenola na Stetnike. Chrzanowskii Leszczy (2008.) dokazali su kako napad
presadnica ozimog tritikalea (x Triticosecale Wittm. ex A. Camus.) zobenom lisnom usSi
(Sitobion avenae F.) inducira razvoj spojeva poput fenolnih kiselina, koji zatim pruzaju
otpor lisnim uSima. Pavela (2009.) je dokazao da su fenoli i fenolna kiselina znac¢ajno
smanijili razvoj licinki i sprijecili ishranu krumpirove zlatice (Leptinotarsa decemlineata
Say, 1824). Takoder, zabiljezeno je povecanje fenolnih kiselina i flavonoida u bijelom
kupusu (Brassica oleraceae L.) nakon zaraze kupusnim bijelcem (Pieris brassicae L.)
i buhaCem (Phyllotreta nemorum L.) (Kovalikova i sur. 2019.), kao i otpornost
krizantema (Dendranthema x grandiflorum - (Ramat.) Kitam.) na tripse razvojem
klorogeni¢ne kiseline (prevladavajuca skupina fenolnih kiselina, koja je pronadena i u
zrnima kave) (Leiss i sur. 2009.).

Iz navedenog se jasno zakljuCuje, da razliCite skupine polifenola Stite vecinu biljnih
vrsta od Sirokog spektra Stetnih vrsta (Singh i sur. 2021.). Takoder, poznato je da se
polifenoli koriste i kao repelenti za Stetne kukce, zbog njihovih odbijajuéih svojstava te
"anti-feeding" uc€inka (Simmonds i sur. 1990.).
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3. Materijali i metode rada

3.1. Prikupljanje uzoraka

Uzorci odraslih oblika mreZaste stjenice platane (C. ciliata) prikupljeni su u studenome
2019., na lokalitetu Dugave u Zagrebu. Manji dijelovi kore platane, zajedno sa odraslim
stjenicama smjestenim na unutarnjoj strani kore (Slika 3.1.1), skidani su sa stabala i
spremani u entomoloSke kaveze. Kavezi su isti dan dopremljeni u entomoloski
laboratorij Zavoda za poljoprivrednu zoologiju na Agronomskom fakultetu u Zagrebu
gdje su stjenice izbrojane i pripremljene za provodenje pokusa.

Slika 3.1.1 Uzorci mrezaste stjenice platane ispod kore platane
Snimila: D. Cirjak (2019.)

3.2. Pripravci koristeni za tretiranje

Istrazivanje insekticidne ucinkovitost pripravaka na bazi prirodnih polifenola u
suzbijanju mreZaste stjenice platane kontaktnom primjenom provedeno je u
laboratoriju Zavoda za poljoprivrednu zoologiju. U pokusu je ispitivana ucinkovitost
ekstrakta kave u koncentraciji od 45 g/L (varijanta kava), standarda kofeina u
koncentraciji 45g/L (varijanta kofein), ekstrakta liS¢a stevije u koncentraciji od 6 g/L
(varijanta stevija 1), ekstrakta lis¢a stevije jace koncentracije od 75 g/L (varijanta stevija
2) te mjeSavine ekstrakata kave (u koncentraciji od 45 g/L) i stevije (u koncentraciji od
6 g/L) (varijanta kava i stevija 1) (Slika 3.2.1). Priprema ekstrakata provedena je na
Zavodu za kemiju, Agronomskog fakulteta u Zagrebu i za potrebe ovog istraZivanja
ustupljena na koristenje.
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Slika 3.2.1. Prikaz ekstrakata kave, kofeina i stevije koristenih u pokusu
Snimila: D. Cirjak (2019.)

3.3. Postavljanje pokusa

Za svaku od pet varijanti pripravaka na bazi polifenola (kofein, kava, kava i stevija 1,
stevija 1 i stevija 2) postavljen je pokus u Cetiri repeticije. Svaka repeticija sadrzavala
je po 10 jedinki mrezaste stjenice platane. Netretirana kontrola sadrzavala je takoder
Cetiri repeticije Stetnika, koji su tretirani destiliranom vodom.

Tretiranje jedinki mrezZaste stjenice platane provedeno je kontaktno, uz pomoc¢
mikroaplikatora (Slika 3.3.1). Odrasle jedinke su zbog njezne grade iz entomolo$kog
kaveza pojedinacno preno$ene mekanim kistom do mikroaplikatora te su tretirane
primjenom jedne kapljice zapremine 2 pl istrazivanih pripravaka na sredisnji dio tijela
kukca.

—yy »7—.-_-,
y £/

Slika 3.3.1 Prikaz mikroaplikatora za primjenu pripravaka
Snimila: D. Cirjak (2019.)
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Nakon tretiranja, jedinke iz svake varijante i repeticije smjeStene su u petrijeve
posudice (10 odraslih jedinki po repeticiji), do oCitavanja rezultata. Petrijeve posudice
oznacene su vodootpornim flomasterom na poklopcu, navodeéi provedenu varijantu
pokusa (kofein, kava, kava i stevija 1, stevija 1, stevija 2 i kontrola) te oznaku repeticije
(1-4) (slika 3.3.2).

Slika 3.3.2 Tretirane jedinke mreZaste stjenice platane u oznacenim petrijevim

posudicama
Snimila: D. Cirjak (2019.)

3.4. Oc¢itavanje rezultata

Ocitavanje rezultata pokusa provedeno je u laboratoriju Zavoda za poljoprivrednu
zoologiju na Agronomskom fakultetu u Zagrebu, pomoc¢u binokularne lupe.

Kako bi se utvrdila u€inkovitost ispitivanih varijanti pripravaka, o€itavanje pokusa je
provedeno 24, 48 i 72 sata nakon provedenog tretiranja.

Prilikom ocitavanja, pregledana je svaka jedinka u petrijevim posudicama kako bi se
odredio mortalitet, odnosno broj zivih i uginulih jedinki po odredenoj varijanti i repeticiji.
Stjenice koje su se kretale samostalno ili nakon dodira kistom, zabiljeZzene su kao zive,
a one koje se nisu kretale niti samostalno, niti nakon dodira kistom, zabiljeZene su kao
uginule.
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3.5. Obradarezultata

Temeljem broja Zivih i uginulih jedinki stjenica, izraCunata je u€inkovitost primjenjivanih
pripravka, 24, 48 i 72 sata nakon provedenog tretiranja, koriStenjem Schneider - Orelli
formule (Schneider — Orelli, 1947.):

% utinkovitost Mortalitet (%) na tretmanu — mortalitet (%) na kontroli 100
_ X
o ucinkovitosti 100 — mortalitet (%) na kontroli

UcCinkovitost pripravka (%) tj. mortalitet jedinki stjenice, po ovoj formuli izraCunava se
kao omjer utvrdenih uginulih jedinki i ukupnog broja postavljenih jedinki u petrijevu
zdjelicu pomnozen sa 100.

Mortalitet kontrole izraunavao se kao omjer ukupnog zbroja ukupno utvrdenih uginulih
jedinki u svim repeticijama na kontrolnoj varijanti i ukupnog broja jedinki postavljenih u
sve Cetiri repeticije.

Dobiveni podatci o ucinkovitosti statistiCcki su obradeni jednosmjernom analizom
varijance (Kruskal Wallis Test) pomocu programa R Version 1.2.5033 (R Core Team
2020.), a kako bi se utvrdile razlike u ucinkovitosti izmedu varijanti u pokusu, podatci
su rangirani primjenom Dunnovog testa multiplih rangova.
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4. Rezultati

Grafikonom 4.1. prikazana je ucinkovitost ispitivanih pripravaka na bazi prirodnih
polifenola u suzbijanju mrezaste stjenice platane 24 sata nakon provedenog tretiranja.
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Grafikon 4.1. Prikaz ucinkovitosti pripravaka na bazi prirodnih polifenola u suzbijanju
vrste C.ciliata 24 sata nakon tretiranja

Iz navedenog grafikona vidljivo je da su svi pripravci u prvih 24 sata od provedenog
tretiranja iskazali relativno nisku ucinkovitost u suzbijanju odraslih oblika mrezaste
stjenice platane. U navedenom razdoblju nije bilo statistiCki znacajnih razlika izmedu
testiranih varijanti pokusa. Najvecu inicijalnu ucinkovitost (do 30 %) u suzbijanju
stjenice pokazao je pripravak na bazi jate koncentracije stevije (stevija 2) dok je
najniza ucinkovitost (do 10 %) utvrdena kod pripravka na bazi slabije koncentracije
stevije (stevija 1). Pripravci na bazi kofeina te kave i stevije iskazali su sli¢nu
ucinkovitost u suzbijanju Stetnika (do 20 %) (grafikon 4.1).
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Grafikon 4.2. Prikaz uc€inkovitosti pripravaka na bazi prirodnih polifenola u suzbijanju
vrste C.ciliata 48 sati nakon tretiranja

Rezultati oCitavanja ucinkovitosti ispitivanih pripravka na bazi prirodnih polifenola 48 h
od provedenog tretiranja pokazali su da nije bilo statisticki znacajnih razlika u
ucinkovitosti izmedu testiranih varijanti pokusa (grafikon 4.2). Najve¢a ucinkovitost
utvrdena je kod pripravka na bazi kofeina (do 55 %), a zatim kod pripravaka stevija 2
(do 45 %). Ostala tri pripravka (kava, kava i stevija te stevija 1) iskazala su sli¢nu
ucinkovitost (do 35 %) (grafikon 4.2).
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Grafikon 4.3. Prikaz ucinkovitosti pripravaka na bazi prirodnih polifenola u suzbijanju
vrste C.ciliata 72 sata nakon tretiranja

Rezultati ocitavanja ucinkovitosti ispitivanih pripravka 72 sata nakon provedenog
tretiranja pokazali su da je ucinkovitost svih pripravaka rasla, a najve¢a ucinkovitost
utvrdena je kod pripavka na bazi kofeina (do 80 %). Pripravak na bazi kave i stevije
iskazao je ucinkovitost do 70 %, dok su obje koncentracije stevije na kraju imale jednak
ucinak (od 65 %). Pripravak na bazi kave iskazao je najmanju u€inkovitost u suzbijanju
stjenice i uzrokovao mortalitet Stetnika do 50 %.
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5. Rasprava

Poznato je da biljke proizvode endogene supstance koje mogu sprije€iti ishranu
kukaca (Singh i sur. 2021.). Kofein (1,3,7-trimetilksantin) je alkaloid iz skupine
metilksantina, a produkt je razliCitih tropskih i suptropskih biljaka kao Sto su kava
(Coffea arabica L.), ¢aj (Camellia sinensis L.), mate (llex paraguariensis (A.St.-Hil,
1822)), guarana (Paullinia cupana (Kunth, 1821.)), kola (Cola nitida Schott & Endl.) i
slicno. Kofein u tim biljkama djeluje kao kemijska obrana, pokazujuci repelentna ili
toksiCna svojstva, a utvrdeno je da ima insekticidno djelovanje (Nathanson 1984.,
Ashihara i Cozier 2001.). Prvi izravni dokaz o insekticidnom djelovanju kofeina objavio
je Nathanson (1984.). Istrazivao je imaju li kava ili €aj insekticidno djelovanje na
duhanovog moljca (Manduca sexta (Linnaeus, 1763)). Li€inke su uginule u roku od 24
sata, $to je dokaz da je kofein koji se primjenjuje kontaktno, djelotvoran insekticid za
suzbijanje ovog Stetnika. Rezultati provedenog istrazivanja takoder sugeriraju da
metilksantini (skupina kojoj pripada i kofein) koji se pojavljuju u prirodi mogu djelovati i
kao sistemicni insekticidi, Sto bi bilo uputno ispitati u buducim istrazivanjima i na vrsti
C. ciliata.

Insekticidno djelovanje kofeina dokazano je na brojnim vrstama kukaca, pa su tako
Araque i sur. (2007.) istrazivali utjecaj kofeina, u ovom slu€aju formuliranog kao uljnu
emulziju i vodenu otopinu na dva bioloSka modela, vrstu Drosophila melanogaster
Meigen, 1830 i Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867). Vodene otopine kofeina nisu
pokazale insekticidnu aktivnost, dok su uljne emulzije imale visok utjecaj na oba
Stetnika. Bhuvaneswari i sur. (2007.) su iste godine dokazali utjecaj kofeina na rizinog
ZiSka (Sitophilus oryzae (Linnaeus, 1763)), primarnog Stetnika razliCitin Zitarica u
skladistima. U novije su vrijeme Khoshraftar i sur. (2018.) dokazali da se ekstrakt lista
Caja, Cija je aktivnha insekticidna komponenta kofein, moze smatrati potencijalnim
botanickim insekticidom za suzbijanje lisnih usi, toCnije breskvine zelene lisne usi
(Myzus persicae (Sulzer, 1776)).

U ovom istrazivanju insekticidne ucinkovitosti prirodnih polifenola u suzbijanju
mrezaste stjenice platane (C.ciliata), najvecu ucinkovitost pokazao je upravo pripravak
na bazi kofeina. Nakon 72 sata od provedenog tretiranja, u€inkovitost ekstrakta kofeina
u suzbijanju vrste iznosila je do 80 %. Uz brojna prethodno navedena istrazivanja, ovim
istrazivanjem jo$ je jednom potvrdena ucinkovitost ovog prirodnog polifenola kao
alternativnog insekticida u suzbijanju vaznih Stetnika u poljoprivredi i Sumarstvu.

Uz uporabu kofeina kao botani¢kog insekticida, dokazana je i mogucnost njegovog
koriStenja u svrhu stvaranja transgenih biljaka, odnosno biljaka koje endogeno
proizvode kofein (Uefuji i sur. 2005., Kim i sur. 2006., Kim i Sano 2008., Kim i sur.
2011.). U prvim istrazivanjima kao pokusne biljke za proizvodnju kofeina koristene su
biljke duhana (Nicotiana tabacum L.), koje su se pokazale vrlo stabilne u proizvodnji
kofeina, $to je rezultiralo smanjenjem bioti¢kog stresa pokusnih biljaka te smanjenim
napadom bolesti i Stetnika. U kasnijim se istrazivanjima ista metoda primjenjivala i na
bilike krizanteme (Chrysantemum sp.) koje su takoder pokazale otpornost na razliite
bolesti i Stetnike. Navedenim istraZivanjima utvrdena je otpornost transgenih biljaka
duhana na gusjenice moljaca, te na vrste Spodoptera litura (Fabricius 1775) i Pieris
rapae (Linnaeus 1758) (Uefuji i sur. 2005., Kim i sur. 2006.), zatim otpornost transgenih

20



biljaka krizantema na vrstu Spodoptera exigua (Hubner 1808), ali i na vrlo vaznog
Stetnika u poljoprivredi, pamukovu lisnu us (Aphis gossypii (Glover, 1877)) (Kim i sur.
2011.).

Osim navedenih ucinaka na kukce, kofein uzrokuje i inhibiciju rasta grinja i stvaranja
alergena (Russel i sur. 1991.), aliima i utjecaj na patogene organizme kao $to su gljive
i bakterije (Chakraborty i sur. 2019.). Osim toga, iskazuje repelentni ucinak na ptice
(Avery i Cummings 2003.). Zabiljezeno je i smanjenje ishrane puzeva golaca na liS¢u
kupusa prskanim 0,01 %-tnom otopinom kofeina, a lokalno tretiranje puzeva 0,1 %-
tnom otopinom kofeina se pokazalo smrtonosnim (Hollingsworth i sur. 2003).

Kofein kao botanicki insekticid moze biti koristan i u drugim aspektima Covjekovog
Zivota. Provedeno je istrazivanje utjecaja kofeina i ibuprofena u krvi Covjeka na sisanje
kuénih stjenica (Cimex lectularius (Linnaeus, 1758)). Dobiveni rezultati pokazali su da
povecéanje koncentracije ibuprofena ima pozitivne uc€inke na povecanje tjelesne mase
Stetnika, ali negativne ucinke na ovipoziciju ovih stjenica. Dok su povecane
koncentracije kofeina imale negativne ucinke na ishranu ovih kukaca, plodnost i
ovipoziciju (Narain i Kamble 2015.).

Osim kofeina i kava sa svojim kemijskim sastavom ima repelentne i ,cidne” u€inke na
razliCite kukce. Pa je tako provedeno ispitivanje ucinka kave (Coffea arabica L.) koje
se temelji na smrtnosti i smanjenu rasta liCinki egipatskog komarca (Aedes aegypti
(Linnaeus, 1762)). U tom istrazivanju kao insekticid se koristio talog kave, a zaklju€eno
je da njegovo koridtenje povecava smrtnost i inhibira rast liCinki komaraca. Zabiljezen
je znacajan utjecaj razli¢itih doza filtrirane kave na smrtnost liinki, $to je dokaz da se
talog kave C. arabica moze Koristiti za suzbijanje egipatskog komarca i na taj nacin
umanijiti zagadenje okoliSa i pojavu rezistentnosti ove vrste na insekticide (Aditama i
sur. 2019.). Nadalje, Bedmutha i sur. (2011.) koristili su bioloSko ulje dobiveno
suSenjem taloga kave, koje se pokazalo vrlo ucinkovito u borbi protiv dvije vrste
bakterija i krumpirove zlatice (Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824)).

Ipak, za razliku od prethodno navedenih primjera, u istrazivanju ucinkovitosti prirodnih
polifenola u suzbijanju mreZaste stjenice platane, pripravak na bazi kave iskazao je
nesto slabiji u€inak od ostalih ispitivanih prirodnih polifenola (do 50 %). Takvi rezultati
upucuju na to da ekstrakt kave ima potencijal u suzbijanju ove vrste, ali vjerojatno bi
se trebao koristiti u nekoj drugoj formulaciji kave koja bi pospjeSila njegov ucinak.
Nadalje, kava u kombinaciji sa ekstraktom stevije iskazala je bolji uinak u suzbijanju
mrezaste stjenice platane (do 70 %), stoga se preporu€a dodatno istraziti ucinak
kombinacije navedenih ekstrakata u suzbijanju Stetnika.

Stevija (Stevia rebaudiana (Bertoni)) je biljka s relativno visokim ukupnim sadrzajem
polifenolnih spojeva. Kao takva predstavlja prikladan i ekonomi¢an izvor polifenola koji
se mogu koristiti u obliku ekstrakata za suzbijanje kukaca (Myint i sur. 2020.).
Otkrivena je i u€inkovitost eteriCnog ulja iz liS¢a stevije u suzbijanju lisnih usi, tocnije
vrste Metopolophium dirhodum (Walker 1849). Uz to, utvrdeno je da ova etericna ulja
nemaju utjecaja na neciljane organizme, stoga se mogu smatrati pogodnim
kandidatima za proizvodnju botanigkih insekticida (Benelli i sur. 2020.). Paja& Zivkovi¢
i sur. (2020 b.), proucavali su u€inkovitost inkapsuliranih ekstrakata stevije na vrstu
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Halyomorpha halys (Stal, 1855). Navedeni pripravci pokazali su vrlo visoku
insekticidnu ucinkovitost, posebno na mlade razvojne stadije liCinki.

Ipak, u ovom istrazivanju ucinkovitosti prirodnih polifenola u suzbijanju mrezaste
stjenice platane, ekstrakt stevije iskazao je slabiju u€inkovitost od kofeina (65 %). Takvi
rezultati upucuju na potencijal primjene ekstrakta stevije u suzbijanju Stetnika, a daljnja
istraZivanja njegove ucinkovitosti trebala bi se usmjeriti na razvijanje ucinkovitijih
formulacija pripravka, ali i tretiranja mladih razvojnih stadija, odnosno li€inki ove vrste.

lako je ovim istrazivanjem utvrdena najveca ucinkovitost pripravaka na bazi kofeina te
kombinacije kave i stevije, iz navedenih rezultata je vidljivo da se ucinkovitost
pripravaka na bazi prirodnih polifenola medusobno statistiCki znacajno ne razlikuje te
da su svi pripravci podjednako suzbijali mrezastu stjenicu platane, $to implicira njihovu
insekticidnu ucinkovitost.

Prema Singh i sur. (2021.), polifenoli su sekundarni metaboliti u biljkama, koji iskazuju
insekticidnu ucinkovitost te Stite vecinu biljnih vrsta od velikog broja Stetnih kukaca.
Tretiranjem mreZaste stjenice platane navedenim polifenolinim spojevima, dokazan je
njihov visoki insekticidni uCinak i na ovog Stetnika. Medutim, komercijalizacija takvih
spojeva za zastitu bilja, otezana je skupim, neucinkovitim i vremenski dugotrajnim
protokolima ekstrakcije. KoriStenjem nedavno razvijene jeftine i jednostavne metode
ekstrakcije pomocu nusprodukata prerade pigmentiranog (ljubi¢astog) kukuruza, Tayal
i sur. (2020.) dokazali su ucinkovitost ekstrakta perikarpa bogatog polifenolima u
suzbijanju i usporavanju rasta i razvoja duhanskog moljca (Manduca sexta L.), $to uz
varijante prirodnih polifenola iz ovog istrazivanja ukazuje na moguénost koriStenja i
drugih jednostavnijih i prirodnijih izvora polifenola za tretiranje $tetnika. Paja¢ Zivkovié
i sur. (2020 a.) proveli su takoder i istrazivanje ucinkovitosti suzbijanja mrezaste
stjenice platane, koristenjem bioloskog insekticida na bazi prirodnog piretrina,
izoliranog iz biljaka Chrysantemum cinerariaefolium L. i Chrysantemum cocineum L., i
dokazali u€inkovitost viSestruko smanjenih doza piretrina od preporucenih u suzbijanju
Sto je korak naprijed ekoloski povoljnijem suzbijanju Stetnika u urbanim sredinama. Na
temelju dosadasnjih provedenih istrazivanja i rezultata ovog rada, vidljivo je kako je
mrezasta stjenica platane osjetljiva na prirodne insekticide te da postoje razliite
ekoloSki prihvatljivije alternative suzbijanja ovog Stetnika u urbanim sredinama.
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6. Zaklju€ak

Ispitivani pripravci na bazi prirodnih polifenola pokazali su ucinkovitost u suzbijanju
mrezaste stjenice platane (Corythucha ciliata (Say, 1832)) u laboratorijskim uvjetima.
lako se ucinkovitost pripravaka na bazi prirodnih polifenola medusobno nije statisticki
znacajno razlikovala, pripravak na bazi kofeina pokazao je ucinkovitost do 80 % u
suzbijanju Stetnika. Brojnim istraZivanjima utvrdena je insekticidna ucinkovitost kofeina
koja je ovim istrazivanjem ponovno potvrdena u suzbijanju mrezZaste stjenice platane,
vaznog Stetnika u poljoprivredi i Sumarstvu. Pripravci na bazi kave i stevije, samostalno
su iskazali nesto slabiju ucinkovitost u suzbijanju Stetnika, ali je u kombinaciji njihova
uCinkovitost rasla do 70 %. Stoga bi bilo uputno detaljnije istraziti ucinkovitost
kombinacije ovih pripravaka u suzbijanju mrezaste stjenice platane, te ispitati
mogucnosti njihovog koristenja u drugim formulacijama koje bi mogle pojacati njihov
cidni u€inak. Rezultati ovog istrazivanja potvrdili su insekticidni ucinak pripravka na
bazi kofeina ali i uputili na potencijalni ucinak pripravaka na bazi kave i stevije u
suzbijanju Stetnika koji bi trebalo dodatno ispitati. Koristenje alternativnih, toksikoloski
povoljnijih mjera u suzbijanju Stetnika imperativ je moderne zastite bilja, stoga je ovaj
rad prilog istraZivanju ekoloSki povoljnijih mjera zastite od Stetnika u urbanim
sredinama.
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