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V laboratorijskih poskusih smo ugotavljali u€inkovitost treh eteri¢nih olj (navadni
rozmarin, prava sivka in navadni lovor) za zatiranje rizevega zuzka (Sitophilus
oryzae [L.]) v uskladis€eni pSenici. Uporabili smo laboratorijsko populacijo
rizevega zuzka in zrnje ozimne pSenice (Triticum aestivum [L.]). Poskus smo
izvajali v gojitveni komori tipa RK-340 CK. Insekticidno delovanje eteri¢nih olj
smo ugotavljali pri treh razli¢nih temperaturah (15, 20 in 25 °C), dveh vrednostih
relativne zracne vlage (55 in 75 %) in treh vrstah eteri¢nih olj, vse v dveh
koncentracijah (150 in 400 pl/petrijevko). Vsako obravnavanje (kombinacija
temperature, relativne zracne vlage in preizkusanega eteri¢nega olja) smo v
poskusu ponovili 10-krat. Smrtnost hros¢ev smo ugotavljali 1., 2., 3. in 7. dan po
izpostavitvi Skodljivcev. Najve¢jo povprecno smrtnost hroScev rizevega Zuzka smo
potrdili pri 20 °C (22,2 %), 55-odstotni relativni zracni vlagi (17 %), pri etericnem
olju navadnega rozmarina (58 %) in koncentraciji 400 pl/petrijevko (20,6 %) po 7
dneh izpostavitve. NajmanjSo povprecno smrtnost hro$¢ev smo ugotovili pri
etericnem olju prave sivke, Kjer je bilo po 7 dneh mrtvih le 12,1 % izpostavljenih
osebkov.



Fajfar S. Uginkovitost treh eteri¢nih olj za zatiranje rizevega zuzka ... v uskladis¢eni psenici.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2014

ND
DC
CX

AU
AA
PP
PB
PY
TI

DT
NO
LA
AL
AB

KEY WORDS DOCUMENTATION

Dv1

UDC 633.11:632.76:632.937 (043.2)

wheat/rice weevil/stored products pests/essential oils/

rosemary/lavender/bay laurel/mortality/laboratory trial

FAJFAR, Spela

TRDAN, Stanislav (supervisor)

SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101

University of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Department of Agronomy

2014

THE EFFECTIVENESS OF THREE ESSENTIAL OILS FOR CONTROLLING
RICE WEEVIL (Sitophilus oryzae [L.], Coleoptera, Curculionidae) IN STORED
WHEAT

B. Sc. Thesis (Professional Study Programmes)

VI, 32. p., 17 fig., 27 ref.

sl

sl/en

In the laboratory experiments we investigated the efficiency of three essential oils
(rosemary, lavender and bay laurel) for controlling the rice weevil in stored wheat.
We used the laboratory population of rice weevil and grains of stored winter wheat
(Triticum aestivum [L.]). The experiment was performed in the rearing chamber
type RK-340 CK. Insecticidal efficiency of essential oils was studied at three
different temperatures (15, 20 and 25 °C), two values of relative humidity (55 and
75 %), and three essential oils, all three in two concentrations (150 and 400 ul/petri
dish). All treatments (combination of temperature, relative humidity and tested
essential oil) in the experiment were repeated 10-times. The mortality of rice weevil
adults was evaluated on the first, second, third and seventh day after exposure. The
highest average mortality of adult rice weevils was established at 20 °C (22.2 %), at
55 % relative humidity (17.0 %), with essential oil of rosemary (58.0 %), and
concentration 400 pl/petri dish (20.6 %) after seven days of exposure. The lowest
average mortality was confirmed with essential oil of lavender, where after seven
days of exposure only 12.1 % mortality was stated.



Fajfar S. Uginkovitost treh eteri¢nih olj za zatiranje rizevega zuzka ... v uskladis¢eni psenici.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2014

KAZALO VSEBINE

KLJUCNA DOKUMENTACIISKA INFORMACIA
KEY WORDS DOCUMENTATION I

KAZALO VSEBINE v

KAZALO SLIK VI
1 uvoD 1
1.1 NAMEN RAZISKAVE 1
1.2 DELOVNA HIPOTEZA 1
2 PREGLED OBJAV 2
2.1 SKLADISCNI SKODLIJIVCI 2
2.1.1 Delitev skladiS¢nih Skodljivcev glede na tip Skodljivosti 2
2.1.2 Rizev Zuzek (Sitophilus oryzae [L.]) 3
2121 Opis 3
2.1.2.2 Razmnozevanje in razvoj 3
2.1.2.3  Skodljivost 3
2.1.3 Crni Zitni ZuZek (Sitophilus granarius L.) 4
2131 Opis 4
2.13.2 Razmnozevanje in razvoj 5
2.1.3.3  Skodljivost 5
2.2 ETERICNA OLJA 6
221 Proizvodnja in pridobivanje eteri¢nih olj 7
2.3 NAVADNI ROZMARIN (Rosmarinus officinalis [L.]) 8
2.3.1 Eteri¢no olje navadnega roZmarina 9
2.4 PRAVA SIVKA (Lavandula angustifolia [Mill.]) 9
24.1 Eteri¢no olje prave sivke 11
2.5 NAVADNI LOVOR (Laurus nobilis [L.]) 11
2.5.1 Eteri¢no olje navadnega lovorja 12
2.6 DOSEDANJE DOMACE RAZISKAVE INSEKTICIDNE

UCINKOVITOSTI ETERICNIH OLJ 13
2.7 PSENICA (Triticum aestivum [L.]) 14
271 Izvor, Sirjenje in pomen 14
2.7.2 Botani¢ne znacilnosti 14
2.7.2.1 Zro 14
2.7.2.2 Koreninski sistem 15
2.7.2.3 Bil 15
2.7.2.4 List 15
2.7.2.5 Klas ali socvetje 15
2.7.3 Pridelovanje pSenice 16
2.7.4 Skladisc¢enje pSenice 16
2.7.5 Bolezni in Skodljivci 17
3 MATERIALI IN METODE DELA 18

3.1 MATERIALI 18



Fajfar S. Uginkovitost treh eteri¢nih olj za zatiranje rizevega zuzka ... v uskladis¢eni psenici.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2014

3.2
3.2.1
3.2.2
4

4.1

4.2

4.3

4.4

METODE DELA

Zasnova poskusa

Izvedba poskusa

REZULTATI

SMRTNOST HROSCEV RIZEVEGA ZUZKA -
GENERALNA ANALIZA

SMRTNOST HROSCEV RIZEVEGA ZUZKA GLEDE NA
TEMPERATURO

SMRTNOST HROSCEV RIZEVEGA ZUZKA GLEDE NA RELATIVNO
ZRACNO VLAGO

SMRTNOST HROSCEV RIZEVEGA ZUZKA GLEDE NA
KONCENTRACIIO ETERICNEGA OLJA

RAZPRAVA IN SKLEPI

RAZPRAVA

SKLEPI

POVZETEK

VIRI

ZAHVALA

18
18
18
21

21

23

23

26
27
27
27
29
30
33



Fajfar S. Uginkovitost treh eteri¢nih olj za zatiranje rizevega zuzka ... v uskladis¢eni psenici.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2014

VI

Slika 1:
Slika 2:
Slika 3:
Slika 4:
Slika 5:
Slika 6:

Slika 7:

Slika 8:

Slika 9:

Slika 10:

Slika 11:

Slika 12:
Slika 13:

Slika 14:

Slika 15:

Slika 16:

Slika 17:

KAZALO SLIK

Poskodbe odraslih osebkov rizevega zZuzka na zrnju psSenice (foto: T. Bohinc) 4

Ostanki napadenega zrnja pSenice od ¢rnega zitnega zuzka (foto: T. Bohinc)
Poganjek rozmarina (levo) in grm roZmarina (desno) (foto: S. Fajfar)

Listi in cvetovi sivke (levo), ter polgrm sivke (desno) (foto: S. Fajfar)

Listi lovorja (levo) in rastlina lovorja (desno) (foto: S. Fajfar)

Steklene petrijevke napolnjene z zrnjem ozimne pSenice, mikrocentrifugirko

vvvvv

Ugotavljanje smrtnosti hros¢ev rizevega zuzka v Laboratoriju ~ za
entomologijo na oddelku za agronomijo (foto: T. Bohinc)

Steklene petrijevke v rastni komori, napolnjene z zrnjem ozimne pSenice,

vvvv

(foto: S. Fajfar)

Povpreéni odstotek smrtnosti hroscev rizevega zuzka glede na termin
ocenjevanja

Povprec¢ni odstotek smrtnosti hrosca rizevega zuzka glede na vrsto
obravnavanja

Povprecni odstotek smrtnosti hroscev rizevega zuzka glede na termin
ocenjevanja in vrsto obravnavanja

Povpreéni odstotek smrtnosti hros¢ev rizevega zuzka glede na temperaturo

Povpre¢ni odstotek smrtnosti hro$¢ev rizevega zuzka glede na
relativno zracno vlago

Povprecni odstotek smrtnosti hroscev rizevega zuzka pri 55 %
relativni zracni vlagi glede na vrsto obravnavanja

Povprecni odstotek smrtnosti hros¢ev rizevega zuzka pri 75 %
relativni zracni vlagi glede na vrsto obravnavanja

Povprecni odstotek smrtnosti hro$¢ev rizevega Zuzka pri 55 % in
75 % relativni zracni vlagi glede na vrsto obravnavanja

Povprecni odstotek smrtnosti hroScev rizevega Zuzka glede na
koncentracijo eteri¢nega olja

6
8
10
12

19

19

20

21

22

22
23

24

24

25

25

26



Fajfar S. Uginkovitost treh eteri¢nih olj za zatiranje rizevega zuzka ... v uskladis¢eni psenici.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2014

1UvOoD

PSenica (Triticum aestivum [L.]) spada med najstarejSe in najpomembnejSe gojene vrste
rastlin. Za ¢loveka je pSenica najpomembnejSe zito, ker mu omogoca obstoj in razvoj. Je
zelo pomembna surovina v mlinarstvu, Kjer s postopki obdelave zrnje spremenijo v moko
in posledi¢no kot sestavina sluzi enemu najpomembnejsih prehrambenih proizvodov v
Evropi - kruhu. Botani¢no spada v druzino trav (Poaceae), rod Triticum, kjer najdemo
gojene in samorasle vrste in zvrsti.

Pri skladis¢enju pSenice se pogosto sreCujemo s skladis¢nimi Skodljivci. Med njene
najpogostejSe skladis¢ne Skodljivce sodijo rizev zuzek (Sitophilus oryzae [L.]), ¢rni zitni
zuzek (Sitophilus granarius [L.]) in zitni kutar (Rhizopertha dominica [F.]). Odrasle
zuzelke povzrocajo Skodo s hranjenjem z Zitnim zrnjem, li¢inke pa se hranijo s kal¢kom
in endospermom. Z njihovo prisotnostjo povzrocajo segrevanje zrnja, v katerega se zaradi
vi§je vlage naselijo glive, tako da zacne zrnje plesneti. Zaradi napada Skodljivcev se
znizajo bioloske lastnosti semena in spremenijo biokemic¢ne lastnosti pridelka.

Rizev Zzuzek (Sitophilus oryzae [L.]) spada v druzino rilckarjev (Curculionidae). Za to
druZino je znacilno, da imajo hros¢i prednji del glave podaljSan v riléek. Rizev Zuzek je
sorodnik ¢rnega zitnega zuzka (Sitophilus granarius [L.]). K nam pa so ga zanesli s
posiljkami zita iz juznih krajev. Je rjasto rjave do ¢rne barve in ima na pokrovkah dve
siroki, nejasno omejeni rdeckasti pegi. Od ¢rnega zitnega zuzka se razlikuje po tem, da je
manj$i in lahko leti, za razvoj pa potrebuje vec¢jo toploto. V primerjavi s ¢rnim Zitnim
zuzkom, rizev zuzek v enem zrnu razvije ve¢ li¢ink (Vrabl, 1992).

1.1 NAMEN RAZISKAVE

Namen raziskave je bil preuciti insekticidno ucinkovitost treh eteri¢nih olj za zatiranje
odraslih osebkov rizevega zZuzka v odvisnosti od temperature zraka, relativne zra¢ne vlage
in koncentracije pripravkov. Dobljene podatke bo mogoce uporabiti pri okoljsko
sprejemljivem skladiS€enju Zita, saj predvidevamo, da je mozZno Skodljivca dovolj
ucinkovito zatreti tudi brez uporabe kemic¢nih insekticidov.

1.2 DELOVNA HIPOTEZA

Delovna hipoteza naloge je bila, da so eterina olja ucinkovita alternativa kemicnim
insekticidom za zatiranje rizevega zuzka v uskladi$¢eni pSenici in da obstajajo, med tremi
preizkuSenimi vrstami eteri¢nih olj, razlike v u¢inkovitosti.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 SKLADISCNI SKODLJIVCI

Na uskladis¢enih kmetijskih pridelkih, Se posebno na zZitnem zrnju in semenih stroc¢nic, se
pojavljajo nekateri Skodljivci, ki lahko povzrocajo veliko Skodo. S tem ko se hranijo z
uskladis¢enim zrnjem, moc¢no zmanjSujejo maso pridelkov, Se posebno pa poslabsujejo
kakovost le teh (Vrabl, 1992). Stevilni $kodljivci povzro¢ajo, da se uskladid&eni pridelki
segrevajo ali pa se v njih povecuje vlaga, s tem pa se ustvarjajo ustrezne razmere za razvoj
mikroorganizmov. Napad Skodljivcev pogosto povzroCi biokemi¢ne spremembe na
pridelkih (poveca se vsebina duSika in prostih mascobnih kislin), vplivajo pa tudi na
znizanje bioloskih lastnosti semena (slabSa kalivost uskladisc¢enih semen) (Maceljski,
1999).

2.1.1 Delitev skladiS¢nih Skodljivcev glede na tip Skodljivosti

Primarni Skodljivei poskodujejo Se cela in povsem neposkodovana zrnja ali semena zit in
stro¢nic. Sem spadajo rizev zuzek (Sitophilus oryzae [L.]), ¢rni zitni zuzek (Sitophilus
granarius [L.]), koruzni zuzek (Sitophilus zeamais [Motschulsky]), zitni kutar
(Rhizopertha dominica [F.]), zitni molj (Nemapogon granella [L.]), koruzni molj
(Sitotroga cerealella [Olivier]), krhljev molj (Plodia interpunctella [Hiibner]) in indijski
zitnik (Trogoderma granarium [Everts]) (Maceljski, 1999).

Sekundarni Skodljivei ne morejo Skodovati neposkodovanemu in zdravemu zrnju zita,
ampak se hranijo s poSkodovanimi, nalomljenimi in razpokanimi zrnji. Sekundarni
Skodljivei se pojavljajo skupaj s primarnimi Skodljivei. V to skupino spadajo mokarji
(Tribolium spp.) in zobati zitnik (Oryzaephilus surinamensis [L.]) (Maceljski, 1999).

Mikofagne vrste se prehranjujejo z glivami. Te vrste niso neposredno Skodljive, ker ne
napadajo uskladis¢enih pridelkov, ampak so Skodljive, ker s svojo prisotnostjo lahko
prenasajo glive in bakterije. So tudi pokazatelji vi§je vlage in slabe kakovosti pridelkov
(Maceljski, 1999).

Slucajne vrste se navadno v skladiS¢a prenesejo z njiv v Casu zetve. Te vrste ne Skodujejo
uskladis¢enim kmetijskih pridelkom, ampak so v njih prisotne zato, ker se hranijo z
mrtvimi Skodljivei, ali pa so paraziti Skodljiveev. V skladis¢ih se ne morejo razmnoZevati
in po dolo¢enem casu poginejo. V to skupino spadajo Zitne stenice (npr. Eurygaster maura
[L.]) (Maceljski, 1999).

Med najpomembnejSe Skodljivce uskladiS¢enih Zit zagotovo sodijo €rni zitni ZuZek, rizev
zuzek in zitni kutar (Maceljski, 1999).
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2.1.2 Rizev zuzek (Sitophilus oryzae [L.])

Rizev Zzuzek (Insecta, Coleoptera, Curculionidae [zuzelke, hrosc¢i, ril¢karji]) izvira iz
Avstralije in je znacilen za drzave s toplim podnebjem (Festi¢, 1996). V Juzni Ameriki,
Afriki, jugovzhodni Aziji in Avstraliji Zivi na prostem. K nam so ga prinesli s poSiljkami
zit iz juznih krajev (Vrabl, 1992). Razsirjen je tudi pri nas, kjer se nahaja v velikih silosih.
Je termofilna vrsta.

2.1.2.1 Opis

Rizev zuzek je podoben ¢rnemu Zzitnemu Zuzku, le da je manjsi. Je rjasto rjave do ¢rne
barve, dolg od 2,5 do 4 mm. Na vsaki pokrovki ima dve svetlo rdeci pegi. Pod pokrovkama
sta dva para opnastih kril, s katerimi lahko hros¢ leta (Maceljski, 1999). V primerjavi s
¢rnim zitnim zuzkom ima rizev zuzek malo ozji riléek na korenu. Vdolbinice na vratnem
§¢itu so manjSe kot pri ¢rnem zitnem Zzuzku. Ima enoClensko drzalo tipalk, bi¢ek pa je
sestavljen iz osmih ¢lenkov. VVdolbinice na zgornji strani telesa so gostejse in globlje kot
pri ¢rnem zitnem zuzku. Li¢inka je bela in okrogla, telo pa dolgo do 3 mm (Lovrec, 2007).

2.1.2.2 RazmnoZevanje in razvoj

Rizev zuzek za razvoj potrebuje visje temperature, zato spada med termofilne vrste. Za
njegov razvoj je optimalna temperatura od 24 do 28 °C. Ena samica odlozi od 300 do 500
jajéec v poskodovana ali cela zrnja. Samica lahko polozi ve¢ jaj¢ec v eno zrno, zato ima
rizev zuzek vecji potencial razmnozevanja kot ¢rni zitni zuzek. V ugodnih razmerah
njegova Stevilénost hitro raste (Maceljski, 1999). Stadij jaj¢eca je odvisen od vlage in
temperature in obicajno traja od 3,5 do 10 dni. V casu razvoja se li¢inke Stirikrat levijo.
Li¢inke se prehranjujejo s poskodovanim zrnjem in z notranjostjo zrnja. Pri visji
temperaturi je razvoj rizevega zuzka hitrejsi, pri nizji temperaturi pa se razvoj bistveno
podaljsa. Buba je gola (Lovrec, 2007).

Pri nas ima $kodljivec letno od tri do $tiri rodove. Hro$¢ pogine pri temperaturi od -1 do -4
°C po osmih dneh, pri temperaturi od -6 do -9 °C pa po treh dneh (Maceljski, 1999).

2.1.2.3 Skodljivost

RiZev Zuzek poje manjSe koliine zrnja v primerjavi s ¢rnim zitnim zZuzkom. PoSkodbe
povzrocajo hros¢i in liinke, ki se hranijo z vsebino zrn (izguba mase) in omogocajo
okuzbo ali napad drugih $kodljivih organizmov (Koruni¢, 1990). Skodo povzroéa na
pSenici, rZi, koruzi, rizu, jeémenu, grahu, fizolu, tobaku ter moki in izdelkih iz moke.
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Slika 1: Poskodbe odraslih osebkov rizevega zuzka na zrnju p$enice (Triticum aestivum L.) (foto: T. Bohinc)
2.1.3 Crni Zitni ZuZek (Sitophilus granarius L.)

Crni zitni zuzek (Insecta, Coleoptera, Curculionidae [ZuZelke, hrod¢i, ril¢karji]) je eden od
najbolj razSirjenih Skodljivih vrst na Zitih. Je izrazit skladiS¢ni Skodljivec, ki je popolnoma
prilagojen na Zzivljenje v zaprtih prostorih, ter se prenasa samo z napadenim Zzitom.
Najdemo ga v ka$cah, silosih, skladis¢ih in meSalnicah mo¢nih krmil (Vrabl, 1992). Je
kozmopolit in ga najdemo na vseh celinah (Lovrec, 2007).

2.1.3.1 Opis

Crni zitni zuzek sodi med hro$ée rilékarje. Je temno rjave do &rne barve, dolg od 3 do 4,5
mm (Vrabl, 1992). Ril¢ek je okrogel in tanek. Na korenu rilcka so zapognjene kolenaste
tipalke in grizalo. Drzalo tipalk je enoClenasto, tipalke pa so sestavljene iz osem ¢lenastega
bi¢ka. Samice imajo bolj zakrivljen riléek kot samci. Zgornja Celjust sluzi sekljanju in
vrtanju zrn (Lovrec, 2007). Pokrovke (prvi par kril) so po sredini med seboj zrastle - tako,
da hroS¢ki ne morejo letati, drugega para kril pa nimajo. Li¢inka je bela z rjavo glavo, telo
je ukrivljeno, brez nog, dolgo do 3 mm. Tudi buba je bela. Odrasli hros¢i zivijo nekaj
mesecev in njihova znacilnost je, da lahko dlje ¢asa zdrzijo brez hrane (Maceljski, 1999).
Jajéeca so Siroka od 0,25 do 0,35 mm in dolga od 0,5 do 0,8 mm, ter opalno bele barve
(Lovrec, 2007).
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2.1.3.2 RazmnozZevanje in razvoj

Crni Zitni zuzek ima holometabolni razvoj (ko samica odloZi jajéece v zrno, se zatne
razvoj od li¢inke, bube do imaga). Ena samica odlozi od 100 do 200 jajéec. V zrno samica
z rilckom zvrta luknjico, vanjo odloZi jaj¢ece in jo zakrije s sluzasto snovjo, ki se na zraku
strdi. Tako je jajCece pokrito in zavarovano. Stadij jajCeca traja od 3 do 10 dni. Iz jajcec se
razvije liinka, katera celo Zivljenje prezivi v zrnju in se hrani z njegovo vsebino. V Casu
zivljenja li¢inka pozre 2/3 endosperma, zato je v enem zrnu mogo¢ razvoj samo ene
licinke. Hitrost razvoja li¢inke je najbolj odvisna od temperature. Optimalna temperatura je
od 21 do 25 °C, pri kateri je smrtnost najmanj$a. Razvoj je hitrejsi pri visji temperaturi. Pri
30 °C traja razvoj li¢inke od 26 do 30 dni, pri 25 °C od 35 do 45 dni in pri temperaturi 20
°C od 56 do 79 dni. Pri nizji temperaturi se razvoj licinke Se podaljsa in tako pri 12 °C traja
okoli 200 dni (Maceljski, 1999). Po kon¢anem razvoju se li¢inka v zrnju zabubi, mladi
hros¢ek pa po enem do dveh dneh pregrize luknjico in se izvleCe na plano. Hro$¢i ne
marajo svetlobe in se vedno skrivajo v notranjosti zitnih kupov (Lovrec, 2007).

V nagih razmerah ima &mi Zitni Zuzek letno tri ali ved rodov. Zivljenjska doba érnega
Zitnega zuzka je odvisna od temperature, prehrane in vlage. Pri 100-odstotni vlaznosti v
praznih skladi§¢ih zdrzi brez hrane do 166 dni. Pri 10-odstotni vlaznosti pa le 10 dni
(Lovrec, 2007).

2.1.3.3 Skodljivost

Poskodbe dela z izjedanjem endosperma, zato se masa zrnja zmanjSuje. Napadeno Zito ima
znaéilen duh po plesni. Zuzki ve¢ajo vlago Zita in povzro¢ajo njegovo segrevanje, s tem pa
privabljajo druge sekundarne Skodljivce in pospeSujejo pojav razli¢nih plesni. Par zuzkov
lahko v enem kilogramu pSenice pri 20 °C v 200 dneh vpliva na 11-odstotno zmanjsanje
mase in 17-odstotkov navrtanih zrn, po 288 dneh pa izgubi Zito celo 44 % mase, navrtana
pa so vsa zrna (Vrabl, 1992).
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Slika 2: Ostanki napadenega zrnja pSenice od ¢rnega Zitnega Zuzka (Sitophilus granarius [L.]) (foto: T.
Bohinc)

2.2 ETERICNA OLJA

Beseda »eteriéno« izhaja iz gri¢ine in pomeni »nebeski« (Kettenring, 2008). Clovekova
uporaba eteri¢nih olj sega tisoCletja nazaj. Razli¢ne kulture (Egipcani, Judi, Asirci,
Babilonci) so etericna olja uporabljale sprva v verske in pogrebne namene. V obdobju
renesanse in v 17. stoletju so bila eteri¢na olja znana zaradi pomembnih zdravilnih lastnosti
med velikimi epidemijami. S prihodom znanstvene revolucije se je zanimanje znanosti
zacelo oddaljevati od narave, iskati so zaceli kemijske sestavine naravnih vonjav, da bi
lahko proizvajali sinteti¢ne parfume v laboratorijih. Leta 1950 je bila znanstveno dokazana
antisepti¢na lastnost eteriénih olj in njihov pomen pri premagovanju razli¢cnih tezav
(Postic¢, 2006).

Eteri¢na olja so kapljevine oljnega videza in otipa z izrazitim vonjem. So produkt
rastlinske presnove, ki jih najdemo v razliénih delih rastlin: v popkih, cvetovih, listih,
steblih, vejah, semenih, deblu, lubju, skorji semen, smoli in koreninah. Posebno bogate z
njimi so lipovke, mirtovke, borovke, kobulnice, lovorikovke in ruticevke. Rastline z
vonjem eteri¢nih olj privlacijo Zuzelke zaradi oprasevanja, varujejo rastline pred okuzbami,
s hlapi tvorijo okoli rastlin zasiCeno atmosfero, ki preprecuje ¢ezmerno izgubo vlage,
rastline varujejo pred zajedavci in delujejo proti plevelom, saj je okoli rastlin obmogje, na
katerem trdovratne rastline ne morejo uspevati. Rastline vsebujejo zelo majhne kolicine
eteri¢nih olj (od 0,02 do 1 %). Kot drobne kapljice se nahajajo med celicami in delujejo kot
hormoni, regulatorji in katalizatorji (Posti¢, 2006).
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Eteri¢na olja nastajajo v zleznih celicah na povrsju rastlinskih organov (rastline iz druzine
nebinovk [Asteraceae] in ustnatic [Lamiaceae]), v oljnih celicah (rastline iz druZine
lovorovk [Lauraceae]), v sekretarnih votlinicah (rastline iz druzine mirtovk [Myrtaceae])
ali v sekretarnih kanalCkih (rastline iz druzine kobulnic [Apiaceae]). Znacilnost eteri¢nih
olj je, da se od mascobnih olj razlikujejo po visoki hlapljivosti, da imajo znacilen mocan
vonj in izhlapijo brez oljnega madeza. Eteri¢na olja so laZja od vode in se v njej ne topijo,
topna pa so v alkoholu, kisu, mleku, smetani in medu, ter se zlahka mesSajo z naravnimi
rastlinskimi olji, masc¢obami in voski (Kettenring, 2008).

2.2.1 Proizvodnja in pridobivanje eteri¢nih olj

Na kakovost eteri¢nega olja vplivajo Stevilni dejavniki, kot so lastnosti tal, vremenske
razmere, v Kkaterih je rastlina rastla, nacin gnojenja, nadmorska viSina, ¢as in nacin
pridobivanja surovin, ter tehnika izdelave. Nekatere rastline vsebujejo veliko veé
etericnega olja od drugih, zaradi ¢esar se razlikujejo tudi cene eteri¢nih olj (Posti¢, 20006).

Za pridobivanje eteri¢nih olj iz rastlinskega materiala obstaja ve¢ nafinov. Najpogostejsi
nacini pridobivanja eteri¢nih olj so parna destilacija, stiskanje in ekstrakcija (enfloracija) s
pomocjo topil.

Parna destilacija se uporablja pri lo¢evanju eteri¢nih olj od rastlinskih materialov. Metoda
se izvaja v treh korakih: izparevanje, hlajenje in separacija. Postopek poteka tako, da vodna
para prehaja skozi rastlinski material, ki je bil namescen na luknjicasto pregrado na kotlu
za destilacijo. Ko para segreva rastlinski material, stene celic v katerih rastlina shranjuje
etericno olje, poc€ijo, etericno olje se izloci, izhlapi ter pomesa z vodno paro. Ta meSanica
nato teCe skozi cev, ki jo hladi voda, tako da se meSanica vodne pare in etericnega olja
kondenzira in kaplja v posebno posodo, v kateri se zaradi razlike v relativni gostoti
eteri¢no olje lo¢i od vode na naraven nacin. Eteri¢no olje najpogosteje plava na vodi, le
poredko se nabira na dnu. Rezultat destilacije sta Cisto, naravno izvorno eteri¢no olje in
hidrolat (roZna voda, ki je vodotopna sestavina eteri¢nega olja) (Posti¢, 2006).

Stiskanje je eden od nacinov pridobivanja eteri¢nih olj citrusov, in sicer gre pri tem za
stiskanje skorje plodov. Pridobivanje olj agrumov ali citrusov je nezen postopek s hladnim
stiskanjem lupin z vodo. Na koncu to meSanico olja in vode centrifugirajo in filtrirajo. Pri
tem nacinu proizvajamo olja agrumov iz neskropljenih lupin ali Se bolje iz ekoloSko
pridelanih plodov (Posti¢, 2006).

Ekstrakcija je pridobivanje eteri¢nih olj iz rastlinskih materialov s pomocjo razli¢nih topil.
Z ekstrakcijo so eteri¢na olja cenjena surovina v industriji parfumov (Posti¢, 2006).
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2.3 NAVADNI ROZMARIN (Rosmarinus officinalis L.)

Ime navadnega rozmarina izhaja iz latinskih besed ros in maris, kar pomeni »rosa morja«.
Navadni rozmarin spada v druzino ustnatic (Lamiaceae) (Norman, 2004).

Navadni rozmarin je znacilen za obale Sredozemskega morja, kjer kot divja rastlina na
son¢nih in kamnitih rasti$¢ih, v zmerno toplih predelih po vsej Evropi in Severni Ameriki
pa ga e dolgo &asa tudi gojijo. Ceprav izvira iz toplih krajev, je proti mrazu dovolj
odporen, da prezivi tudi v severnejSih krajih. Zaradi podobnega vonja se je vcasih
uporabljal kot nadomestek za kadilo (Norman, 2004).

Slika 3: Poganjek rozmarina (levo) in grm rozmarina (desno) (foto: S. Fajfar)

Vednozelen gosto kosat grm (slika 3, desno) zraste do 2 m visoko z obsegom do 1,5 m.
Steblo je olesenelo, razvejano in na prerezu kvadratno, poganjki na vejah pa so pokonéni in
zeleni. Listi (3 mm 8$iroki in 2 do 3 cm dolgi) so usnjati in igliCasti in razporejeni na steblu.
Listi na zgornji strani so svetleCe temno zelene barve, gladki in izboceni, s podvihanimi
robovi. Na spodnji strani so listi sivkasti in dlakavi. Cvetovi so svetlo modri do svetlo
vijoliCasti, nesimetri¢ni in do 2 cm dolgi. Cvetovi se razvijajo v skupinicah na zgornjih
delih stebla. Je enodomna rastlina, ki cveti spomladi in zgodaj poleti. Seme je temno rjavo
do ¢rno in drobno, ki ima na vrhu svetlo liso (Rode, 2004).

Rozmarin je v svojem naravnem okolju vednozelen grm, v celinskem podnebju ga moramo
jeseni prenesti na toplo, saj zaradi nizkih temperatur ne prezimi na prostem. Rozmarin



Fajfar S. Uginkovitost treh eteri¢nih olj za zatiranje rizevega zuzka ... v uskladis¢eni psenici.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2014

najbolje uspeva na toplem in sonénem rastis¢u, kjer je dovolj humusa. Razmnozujemo ga
spomladi s potaknjenci ali grebenicami (Rode, 2004).

Rozmarin je zelo uporabna rastlina. Uporabljamo lahko cvetove in sveze ali posusene liste.
Zelo pogosto se uporablja v kulinariki, gospodinjstvu (v€asih so z njim razkuzevali
pohistvo in ga dajali v vosek za diSece svece), kot okrasno rastlino (zaradi prijetnega vonja,
lepih cvetov in vednozelenih listov), pri aromaterapiji in v zdravilstvu (krepi jetra, srce,
zelodec, zivce, izboljSuje prebavo, umirja krce, zvisuje krvni tlak, ipd.) (Posti¢, 2006).

2.3.1 Eteri¢no olje navadnega roZmarina

Etericno olje navadnega rozmarina uporabljajo v kozmeti¢ni in parfumski industriji
(glavna sestavina Madzarske vodice), ter za izdelavo mil in Cistilnih sredstev. Glavne
sestavine eteri¢nega olja navadnega rozmarina so ketoni in oksidi: pinen, limonen, kanfen,
borneol, cineol, linalol, terpineol, timol, oktanon, saponin in bornilacetat (del Principe,
2003).

Pridobivanje eteri¢énega olja je mozno s parno destilacijo cvetnih vrSickov in listov. Vonj
omenjenega olja je svez, Cist, aktiven, zelnat in hladen. Za aromo poskrbi od 1,5 do 2,5 %
etericnega olja v rastlini. Za etericno olje rozmarina je znacilno, da je adstringent,
afrodiziak, analgetik, antioksidant in antiseptik (del principe, 2003).

Na zuzelke eteri¢no olje rozmarina deluje toksi¢no oziroma kontaktno insekticidno (Amer
in sod., 2001; Isman, 2008), repelentno (Amer in sod., 2001; JiSen in ErrLieh, 2005) ter
zmanj$uje ovipozicijo in hranjenje (Dover, 1985, cit. po Rojht in sod., 2009-a).

2.4 PRAVA SIVKA (Lavandula angustifolia Mill.)

Ime rodu Lavandula verjetno izvira iz latinske besede lavare, kar pomeni umivati. Sivka
spada v druzino ustnatic (Lamiaceae). Vsi predstavniki iz rodu sivk izvirajo iz
Sredozemlja, kjer rastejo na son¢nih pobo¢jih. Kot divja rastlina raste v severni Afriki,
Spaniji, Italiji in Franciji. Spada med svetlo-ljubne rastline, zato v senci ne uspeva. Je ena
od najbolj znanih zdravilnih rastlin z dolgo zgodovino v svetu zdravilstva. Ker unicuje
kozne klice, so sivko Zze od nekdaj uporabljali v arabski, grSki in rimski medicini. Stari
Rimljani, Perzijci in Grki so s seZiganjem sivke razkuZevali hiSe in bolni$nice, v katerih so
bile bolne osebe, na isti nacin pa so jo uporabljali v ¢asu velikih epidemij v srednjeveski
Evropi (Posti¢, 2006).

Sivka je polgrm (slika 4, desno), ki zraste 60 do 100 cm v viSino in se v premeru razraste
do 70 cm. Sivka ima zelo razvejan koreninski sistem. Stebla so spodaj olesenela in
razvejana. Enoletna stebla imajo sivkast poprh. Listi imajo debelo povrhnjico in spodvihan
rob. Listi so sivo zeleni, ¢rtalasti do sulicasti in posuti z dlacicami (slika 4, levo), dolgi do
5 cm. Etericno olje nastaja v zlezah med dlac¢icami. Cvetovi so zdruzeni v klasasto
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socvetje, nesimetri¢ni, modrovijoli¢aste (v€asih tudi bele in roznate) barve in mocno
diseci. Cvetijo julija in avgusta, odcvetajo pa od dna proti vrhu poganjkov. Semena so
podolgovato ovalna in ¢rna (Rode, 2004).

Slika 4: Listi in cvetovi sivke (levo), ter polgrm sivke (desno) (foto: S. Fajfar)

Sivka je trajnica, ki prezimi tudi v celinskih obmocjih Slovenije. Dobro uspeva na sonénih
in toplih rastis¢ih, zemlja pa mora biti bogata z duSikom in mineralnimi snovmi. Ne
prenese kislih tal. Razmnozujemo jo lahko s semenom, ki ga posejemo februarja v
rastlinjak ali toplo gredo. Aprila ali maja sadike prenesemo na prosto in jih posadimo na
stalno mesto. Mozno je razmnoZevanje s potaknjenci iz mladih neolesenelih poganjkov,
kar opravimo pozno spomladi ali zgodaj poleti. Razmnozujemo jo lahko tudi z delitvijo
korenin (Postic, 2006).

Sivka se uporablja v kulinariki, v vrtnarstvu, v zdravilstvu (lajSa migreno, pospesuje
celjenje ran, umirja krée, znizuje krvni tlak, proti depresijam, ipd.), v naravni kozmetiki in
pri aromaterapiji. Sivka je znana kot dobro odvracalo za molje, usi, bolhe in druge zuzelke.
Pri sivki so zdravilni listi, cvetovi in vsa cvetoca zel (Postic, 2006).
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2.4.1 Eteri¢no olje prave sivke

Eteri¢no olje sivke uporabljajo v kozmeti¢ni, farmacevtski in parfumski industriji, ter pri
predelavi hrane, izdelave alkoholnih in brezalkoholnih pijac. Je brezbarvna tekocina z
znacCilnim moc¢nim in pozivljajo¢im vonjem po cvetju (Posti¢, 2006).

Glavni sestavini etericnega olja sivke sta linalil acetat in linalool. Vsebuje tudi kariofilen,
cineol, geraniol, etre linalila in geranila, levanduol, D-a-pinen, terpineol, ocimen,
kariofilen, kumarin, D-bor-neol, L-pinen, limonen, maslene in valerianske etre (del
Principe, 2003).

Pridobivanje eteri¢nega olja sivke je mozno s parno destilacijo cvetov. Eteri¢no olje sivke
ima zelo Sirok spekter uporabe, zato pravimo, da je naravni antiseptik, antidepresiv,
antibiotik in pomirjevalo. Zelo dobro uravnava delovanje celega telesa in krepi njegovo
odpornost. Vonj omenjenega olja je sladek, lahkoten, €ist in osvezujo¢ (Posti¢, 2006).

Eteri¢no olje sivke na nekatere zuzelke deluje insekticidno (Regnault-Roger in Hamkraoui,
1993), repelentno (Mauchline in sod., 2005), vpliva na ovipozicijo (Koschier in Sedy,
2003) in ima antibakterijske lastnosti (Fit in sod., 2007).

2.5 NAVADNI LOVOR (Laurus nobilis L.)

Navadni lovor spada v druzino lovorovk (Lauraceae). Izvira iz vzhodnega Sredozemlja, Ze
stoletja pa ga gojijo po vsej Evropi in v velikem delu Amerike (Norman, 2004).

Lovor je simbol modrosti, slave, zas¢ite in miru. Stari Grki in Rimljani so verjeli, da jih
lovor varuje pred zlom in vzdrZzuje njihov polozaj v druzbi. Ljudje ga Ze od nekdaj
uporabljajo v rastlinski medicini. V srednjem veku so ljudje verjeli, da jih drevo varuje
pred zlom, nalezljivimi boleznimi, uroki in bliski. Od tod izvira tradicija sajenja lovora
pred vhodnimi vrati hi§ (Posti¢, 2006).

Lovor je zimzeleno drevo (slika 5, desno), ki zraste do 10 m visoko. Listi (slika 5, levo) so
temno zeleni, ovalni, usnjati, gladki in na robu valoviti. Rastlina je dvodomna, kar pomeni,
da so na eni rastlini samo moski cvetovi, na drugi rastlini pa samo zenski cvetovi. Cvetovi
so zelenkasto rumeni in zvezdasti, najdemo pa jih v zalistjih. 1z Zenskih cvetov se razvijejo
mesnati ¢rni jajcasti plodovi. Rastlina cveti od marca do aprila (Squire, 2009).
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Slika 5: Listi lovorja (Ievo) in rastlina lovorja (desno) (foto: S. Fajfar)

Rastlina najbolje uspeva na prepustnih, rahlo vlaznih ilovnatih tleh na son¢nih in
polsen¢nih rastis¢ih. Lovor je obcutljiv na nizke temperature, zato ga prezimujemo na
toplem. Razmnozujemo ga s potaknjenci in z delitvijo rastline (Squire, 2009).

Lovor se uporablja svez ali posusen, uporabni so tako listi kot tudi plodovi. Uporabljamo
ga v kulinariki, v cvetliarstvu (za vezanje vencev in dekoracijo), v zdravilstvu in pri
aromaterapiji (Posti¢, 2006).

2.5.1 Eteri¢no olje navadnega lovorja

Eteri¢no olje lovorja se uporablja v kozmeti¢ni, parfumski in prehrambni industriji. Olje
lovora odlikujeta bogata kemi¢na zgradba in zelo Sirok spekter uporabe. Je ucinkovito
sredstvo proti okuzbam, mocan v boju z bakterijami, virusi in glivami. Je u¢inkovito
sredstvo proti bole¢inam in pospesSuje obnovo celic (Posti¢, 2006).

Pridobivanje eteri¢nega olja sivke je mozno s parno destilacijo listov. Eteri¢no olje lovorja
je zelenkasto rumene barve z zelo mo¢nim vonjem. Za eteri¢no olje lovorja je znacilno, da
je antiseptik, antirevmatik, antioksidant, baktericid, fungicid, digestiv in sedativ (Posti¢,
2006).
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2.6 DOSEDANJE DOMACE RAZISKAVE INSEKTICIDNE UCINKOVITOSTI
ETERICNIH OLJ

Rojht in sod. (2009-b) so pri svojem poskusu ugotavljali insekticidno delovanje eteri¢nega
olja rozmarina, tujona, deltametrina in imidakloprida na odrasle osebke platanove Cipkarke
(Corythucha ciliata). Poskus je bil opravljen v sobnih razmerah laboratorija. Pri treh
razli¢nih koncentracijah so ugotavljali uCinkovitost pripravkov. Deltametrin se je izkazal
za najucinkovitejSega, saj je bila pri vseh koncentracijah smrtnost v obeh razvojnih stadijih
Skodljivca skoraj 100-odstotna. Najvec¢ja smrtnost Skodljivca je bila ugotovljena tretji dan
po tretitanju (71,3 %), najmanjSa pa prvi dan po tretiranju (41,7 %). Etericno olje
rozmarina in tujon sta na li¢inke in odrasle osebke v poskusu pokazala srednje u¢inkovito
delovanje. Pri obeh je dokazano repelentno delovanje, pri ¢emer na prostem lahko
pricakujemo boljSo uc¢inkovitost.

Rojht in sod. (2009-a) so ugotavljali insekticidno oziroma repelentno delovanje ekstraktov
(navadnega gabeza, navadne breze, vinske rutice in vrtnega ognjica) in rastlinskih
izvleckov (eteri¢na olja ¢rnega popra, prave sivke, rozmarina, kafrovca in bergamota) na
koloradskega hrosc¢a (Leptinotarsa decemlineata [Say]) na jajcevcu. V poskusu, ki je bil
izveden v laboratoriju, so uporabili »no-choice test«. Pri tem testu so bili $kodljivcu na
voljo listi jajcevca, ki so bili pomocéeni v izbran izvleCek oziroma ekstrakt. Rezultati
poljskega poskusa so pokazali, da so bile rastline, tretirane z etericnim oljem rozmarina
manj poskodovane in, da je bilo na rastlinah signifikantno manj mladih in starih li¢ink, ter
odraslih osebkov.

Bohin¢eva in Trdan (2013) sta v laboratorijskih razmerah preucevala insekticidno
delovanje eteri¢nih olj navadnega rozmarina, bergamota, kafre, navadnega lovorja in
zajblja na odrasle osebke fizolarja (Acanthoscelides obtectus [Say]). Delovanje eteri¢nih
olj sta preucevala pri dveh vrednostih relativne zracne vlage (55 in 75 %) in pri treh
temperaturah (25, 30 in 35 °C). Smrtnost izpostavljenih odraslih osebkov fiZolarja sta
ugotavljala 1., 2. in 3. dan po nastavitvi. Uporabila sta stiri razli¢éne koncentracije eteri¢nih
olj (24,5; 98,0; 245,0 in 980,0 ul/l zraka). Rezultati so pokazali, da je na najve¢jo smrtnost
fizolarja vplivalo eteri¢no olje rozmarina, medtem ko je bila smrtnost pri ostalih eteri¢nih
oljih manj$a. Delovanje eteri¢nih olj je bilo ve¢je v obravnavanjih, ki so jih izpostavili visji
relativni zracni vlagi.

Laznik in sod. (2012) so ugotavljali u¢inkovitost Stirih eteri¢nih olj proti ¢rnemu Zitnemu
zuzku (Sitophilus granarius [L.]) po kratkotrajni izpostavljenosti. Uporabili so eteri¢na olja
navadnega rozmarina, navadnega zajblja, prave sivke in poprove mete. Raziskovali so
razmerje med ¢asom po izpostavitvi (1., 2., in 3. dan), temperaturo (20, 25, 30, 35 in 40
°C), koncentracijo eteri¢nih olj (2,4 in 7,4 ml/l zraka) in smrtnostjo. Ugotovili so, da je bila
ucinkovitost etericnih olj 95-odstotna pri 40 °C, medtem, ko je bila njihova ucinkovitost
znatno manjsa pri nizjih temperaturah (36-odstotna pri 12 °C). Najve¢jo ucinkovitost so
dokazali pri etericnem olju navadnega rozmarina, kjer je bila pri 35 °C smrtnost hroscev
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¢rnega zitnega zuzka 89-odstotna in pri 40 °C, kjer je bila smrtnost 99-odstotna.
Ucinkovitost eterinega olja navadne sivke, poprove mete in navadnega zajblja je bila
koncentracijah (36 %), kot pri nizjih koncentracijah (32 %). Pri ocenjevanju ucinka
koncentracije na smrtnost odraslih hroscev rizevega zuzka, so dosegli ve¢ kot 90-odstotno
ucinkovitost le z rozmarinom.

2.7 PSENICA (Triticum aestivum L.)
2.7.1 Izvor, Sirjenje in pomen

Arheoloski in zgodovinski podatki kazejo, da sega zacetek gojenja pSenice v samo zibelko
¢loveske civilizacije. Zacelo se je pred priblizno 9000 do 11000 leti v tako imenovanem
rodovitnem polmescu, ki z enim krakom sega v poplavno obmocje reke Nil in od tu poteka
proti severovzhodu prek Palestine in Sirije v jugovzhodno obmocje danasnje Turcije ter
jugozahodnega Irana, kjer doseze svoj vrh. Od tam se obrne proti jugovzhodu v obmocje
svetopisemskega paradiza, v porecje Evfrata in Tigrisa, do njunega izliva v Perzijski zaliv.
Domnevajo, da so se na tem obmocju pojavile prve gojene oblike pSenice, ki pa so se od
danasnje zelo razlikovale (Tajnsek, 1988).

Prvobitna pSenica je bila divja zvrst enozrne pire (Triticum monococcum var. boeoticum)
in so jo v zaCetku bolj nabirali kot pridelovali. PSenico so zaceli pridelovati konec 7.
tiso€letja pr. n. §t. Razvoj enozrne pire se je zacel na rodovitnem polmescu in se $iril na
zahodni del Male Azije in juznega Balkana. V bronasti in Zelezni dobi (okrog 3000 do
2000 let pr. n. $t.) se je razvoj nadaljeval v srednjo in zahodno Evropo. Civilizacija na
Bliznjem vzhodu se je zaradi gojenja pSenice zacela razvijati nekaj tisoCletij prej kot
drugje. To je dalo spodbudo za hitrej$i razvoj nadaljevalcev te civilizacije. Z zacetkom
pridelovanja pSenice se je zaCelo kmetijstvo loCevati od obrti in omogocilo razvoj novih
drzav in mest. V 20. stoletju je zacelo prebivalstvo hitreje narascati, zato se je pridelovanje
pSenice mocno povecalo (Tajnsek, 1988).

2.7.2 Botani¢ne znadcilnosti
2.7.2.17Zrno

Zrno je enosemenski zaprti plod, ki odpade kot celota ob zrelosti. Zrno pSenice je golec, saj
ob zetvi odpade brez predpleve in krovne pleve. Zmo je podolgovato (jajcasto ali
elipti¢no), svetlo rumene do rdeckasto rjave barve. PSeni¢na zrna so dlakava na vrhnjem
delu. Na sredini trebusne strani poteka udrta brazda, na nasprotni strani pa je pod lupino
kalcek (embrio). Zgornji del imenujemo bradica. Iz zgornje plasti povrhnjice izra$¢ajo
dlacice. Lupina zavzema 15 odstotkov mase zrna. Nad lupino se nahaja tanka plast,
imenovana epidermis (Tajnsek, 1988). Nato sledi ve¢ plasti: epikarp, endokarp, testa in
episperm. Epidermis, epikarp in endokarp tvori s testo zraS¢en perikarp. Te plasti varujejo
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pred neugodnimi vplivi okolja notranje Zivljenjsko pomembne organe. V perikarpu je
barvni pigment, po katerem zrno dobi znacilno barvo. V notranjosti zrna sta endosperm in
kal¢ek, obmocje njunega stika pa imenujemo $¢itek. Zunanji del endosperma je alevron. V
alevronu se nalagajo beljakovine (70 do 80 %), minerali (kalij, magnezij, kalcijeve soli,...)
in mascobe (7 do 12 %). V tem delu ni skroba, oblikujejo pa se encimi, ki imajo
pomembno vlogo v procesu kalitve. Na hrbtni strani na spodnjem delu zrna sta kalcek in
scitek, ki je preoblikovan kli¢ni list (Tajnsek, 1988).

2.7.2.2 Koreninski sistem

Korenine so $opaste in ve¢inoma plitve. Do globine 30 cm se razrasca vsaj 50 % celotne
mase korenin, koreninski laski in tanjse korenine pa so globoke do 2 m globoko. Sopast
koreninski sistem je posledica posebne razrasti. Iz ene pSeni¢ne bili se razraste ve¢
posameznih koreninic s kratkimi stranskimi koreninami in iz enega zrna zraste ve¢
posameznih bili. Za Zita je znaéilno, da nimajo glavne korenine (Tajnsek, 1988).

2.7.2.3 Bl

Pri zitih steblo imenujemo bil. Bil je tanko stebelce z odebeljenimi ojacitvami, ki jih
imenujemo kolenci (nodiji), odseke med dvema kolencema pa internodiji ali ¢lenki. V
kolencih notranjost stebla zapolnjuje strZzenovo tkivo, ¢lenki pa so votli (strzenova votlina).
Povrhnjica je sestavljena iz zaporedja kratkih in dolgih celic ter rez. Celi¢ne stene SO na
zunanji strani pokrite s kutikulo oz. pri nekaterih sortah z vos¢enim poprhom. Olesenitev
se zane na zunanjem delu pod povrhnjico in se §iri v notranjost bili. Bil raste tik nad
kolenci v listnih noZnicah. Najintenzivnejsa rast bili je v ¢asu klasenja (TajnSek, 1988).

2.7.2.4 List

List je sestavljen iz stirih glavnih delov: listne noznice, dveh usesc (auriculae), dveh
jezickov (ligula) in listne ploskve (lamina). Listna ploskev je sulicasta s podolznimi,
vzporedno potekajocimi Zilami. USesci sta srednje dolgi, dlakavi in vijoliasto obarvani,

jezicek pa srednje velik in grobo nazobcan. Jezicek in uSesci sta brez klorofila (Tajnsek,
1980).

2.7.2.5 Klas ali socvetje

Klas je sestavljen iz enostavnega socvetja, ki ga imenujemo klaski, ki jih nosi klasno
vreteno. Stevilo klaskov v klasu vpliva na koli¢ino pridelka. Na enem klasku je od 4 do 7
cvetov. Klaskovno vreteno se na spodnji strani za¢ne z ogrinjalnima plevama, nato si
izmenicno sledijo cvetovi s predplevo in krovno plevo. Ogrinjalni plevi imata na koncu
ramo in zobcek. Krovna pleva se lahko podalj$a v reso. Cvet sestavljajo trije praSniki in en
pesti¢. Cvet je enopredalna plodnica, ki se prek vratov podaljSuje v dve razvejani brazdi
(Tajnsek, 1988).
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2.7.3 Pridelovanje pSenice

PSenici ustrezajo s hranili bogato zalozena tla globokega profila, ilovnato-pescene do
pesceno-ilovnate teksture. V tleh mora biti najmanj od 1,6 do 2 % humusa. Humus se v
toplejSih mesecih mineralizira in iz njega se sproS¢a dusik, ki ga pSenica potrebuje za
prehrano. Najugodnejsa tla za rast so rahlo kisla do nevtralna tla s pH od 5 do 7. Pri
pridelavi pSenice je zelo pomemben kolobar (priporoca se triletni kolobar). S kolobarjem
izboljSujemo rodovitnost tal in prepreCujemo pojav bolezni, Skodljivcev in plevelov.
PSenice dve leti zapored ne sejemo na isto zemljisCe, saj daje drugo leto v povpreéju za 20
% manjsi pridelek (Tajnsek, 1988).

Z ustrezno obdelavo tal pripravimo optimalne razmere za razvoj sejanih rastlin. Tla za
setev morajo biti dobro uleZana, zato orjemo vsaj 10 dni pred setvijo. Globina oranja je od
20 do 25 cm. Zorano njivo neposredno zatem pobranamo s kolutasto brano, ki ji po
temeljnem gnojenju, ¢e nismo gnojili Ze po oranju, sledi predsetvenik (Tajnsek, 1988).

Setev opravimo z zitno sejalnico na medvrstno razdaljo od 10 do 16 cm (12,5 cm). Globina
setve je od 2 do 5 cm. Na lazjih in suhih tleh sejemo globlje, na vlaznih tleh pa plitveje.
Masa semena za setev je od 150 do 300 kg semena na hektar, gostota pa je od 300 do 700
semen na m% Cas setve je zelo pomemben. Ce pienico posejemo prezgodaj, se posevki
preveC razvijejo in razrastejo, ¢e sejemo prepozno, se posevki slabo razvijajo in so
obcutljivi na nizke temperature. Optimalen Cas setve ozimne pSenice je od 5. do 25.
oktobra (Tajnsek, 1980).

Zanjemo v &asu polne zrelosti, ko je zrnje trdo. Za spravilo pSenice imamo na voljo vrsto
razli¢nih kombajnov. Posevek mora biti ob Zetvi suh in mora vsebovati najve¢ 15 % vlage.
Pri skladiS¢enju pa moramo zrnje osusiti na 14 %. Do manjSega pridelka lahko pride, ce
Zanjemo prepozno in ¢e kombajnisti zanjejo s preveliko hitrostjo, saj pride do osipavanja
zrnja (Tajnsek, 1988).

2.7.4 Skladiscenje pSenice

PSenico skladis¢imo cistih in suhih skladi$¢ih. 1z skladiS¢ moramo pred skladiScenjem
odstraniti ostanke lanskega pridelka, ki bi lahko bili vir novih okuzb ali napada Skodljivih
organizmov. Pri skladiS¢enju vecjih koli¢in zita skladiS¢a razkuZimo z ustreznimi
%. Za hlajenje in suSenje manjSe koli¢ine Zita uporabljamo postopek premetavanja, vecje
koli¢ine pa posuSimo v mobilnih traktorskih suSilnicah, ¢e smo bili primorani opraviti
Zetev pri vi§ji vsebnosti vlage v zrnju. Optimalne razmere za skladiS¢enje zit s 13 do 14-
odstotno vlago sta 70-odstotna relativna zracna vlaga in temperatura 10 °C (FITO-INFO,
2012).
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2.7.5 Bolezni in Skodljivci

Po splo$no znanih ocenah znaSajo izgube pSeni¢nega pridelka zaradi bolezni od 10 do 40
%. Bolezni psSenice razdelimo na nozne bolezni (snezna plesen [Gerlachia nivalis],
fuzarioze klasa [Fusarium gramienarum, Fusarium culmorum], ¢rna noga
[Gaeumannomyces gramini] in lomljivost zitnih bilk  [Pseudocercosporella
herpotrichoides]), rje (Zitna progasta rja [Puccinia graminis Pers.], pSeni¢na rja [Puccinia
recondita f. sp. tritici] in rumena rja [Puccinia striiformis]), sneti (prasnata pSeni¢na snet
[Ustilago tritici], trda snet [Tilletia tritici] in druge sneti), septorioze (pSeni¢na listna
pegavost [Septoria tritici ROBERGE ex DESMAZ ] in rjavenje pSeni¢nih plev [Septoria
nodorum]) in virusne bolezni (BYDV) (Tajnsek, 1988).

Na pSenici se ob¢asno ali redno pojavljajo Skodljivci, ki lahko povzroc¢ajo neznatno Skodo,
vCasih pa je Skoda zaradi njih tako velika, da je posevek povsem unicen. Proti talnim
Skodljiveem lahko ukrepamo tudi z obdelovanjem njiv, kot je oranje, brananje, frezanje in
globinsko frezanje (Tajnsek, 1988). V prvih razvojnih stadijih pSenice so najpogostejsi
Skodljivei strune (Agriotes sp.), ogrci pahljacnikov (Scarabaecidae), Zitni brzec (Zabrus
tenebrioides), $vedska musica (Oscinella frit) in polzi (Gastropoda). V skladi$¢ih so
najnevarnej$i $kodljivei molji (Lepidoptera), rizev zuzek (Sitophilus oryzae L.) in ¢rni zitni
zuzek (Sitophilus granarius L.). Poskodbe na pSenici povzrocajo tudi pSeni¢na ogorcica
(Anguina tritici CHITWOOD), zitni resarji (Limnothrips sp., Stenothrips sp., Haplothrips
sp.), zitni strga¢ (Oulema malanopus [L.]), listne usi (Aphididae), zZitne stenice (Eurygaster
ssp.), misi, pti¢i, srnjad in nekateri drugi Skodljivci (TajnSek, 1980).
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3 MATERIALI IN METODE DELA
3.1 MATERIALI

V' poskusu smo uporabili zrnje ozimne pSenice (Triticum aestivum [L.]), hro$ée rizevega
zuzka (Sitophilus oryzae [L.]), mikrocentrifugirke, eteri¢na olja navadnega rozmarina,
prave sivke in navadnega lovorja, steklene petrijevke, avtomatsko pipeto, parafilm, iglo in
sve€o. Poskus je potekal v rastni komori tipa RK-340 CK (Kambi¢ Laboratorijska oprema,
Semic). Pri Stetju hroScev rizevega zuzka smo potrebovali tudi pisalo, lij, urno steklo in
protokol, kamor smo zapisovali rezultate.

3.2 METODE DELA
3.2.1 Zasnova poskusa

Poskus je bil zasnovan in izveden v gojitvenih komorah v entomoloskem laboratoriju
Katedre za fitomedicino, kmetijsko tehniko, poljedelstvo, paSniStvo in travni$tvo na
Oddelku za agronomijo Biotehniske fakultete v Ljubljani, v Studijskem letu 2013/2014.

3.2.2 lIzvedba poskusa

Vsako od steklenih petrijevk (premer 9 cm in viSina 1,5 cm) smo napolnili s priblizno 50 g
zrnja ozimne pSenice. V tako napolnjene petrijevke smo dali 1,5 ml mikrocentrifugirke, in
sicer v vsako petrijevko po eno mikrocentrifugirko. Pred tem smo na mikrocentrifugirkah
naredili pet luknjic, da je eteri¢no olje lahko izhlapevalo, in jih s pomocjo avtomatske
pipete napolnili z eteri¢énim oljem v dveh razli¢nih koncentracijah (150 in 450 pl). Etericna
olja navadnega rozmarina, prave sivke in navadnega lovorja smo nabavili pri podjetju Ars
Trade iz Trzina. Gre za 100-odstotna naravna eteri¢na olja, ki so po poreklu iz Mediterana.

V vsako petrijevko smo dali Se po deset hros¢ev rizevega Zuzka. Hros¢e rizevega zuzka
smo presteli tako, da smo jih iz gojitvene posode stresli na mizo z belo podlago, ker so bili
tako najbolj vidni. Ko so bile vse petrijevke napolnjene z zrnjem ozimne pSenice,
mikrocentrifugirko z etericnim oljem in hros¢i rizevega Zzuzka, smo jih pokrili s steklenim
iz petrijevk. Na pokrov petrijevke smo napisali za katero obravnavanje je $lo (slika 6). Pri
vsakem obravnavanju smo imeli doloeno kombinacijo temperature in relativne zrac¢ne
vlage. Za vsako kombinacijo smo imeli deset ponovitev, glede na vrsto eteri¢nega olja
(navadnega rozmarina, prave sivke in navadnega lovorja), ter v dveh razli¢nih
koncentracijah (150 in 450 ul). Pri vsaki kombinaciji smo imeli tudi kontrolo, v kateri ni
bilo mikrocentrifugirke z eteriénim oljem.
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Slika 7: Ugotavljanje smrtnosti hroséev rizevega zuzka v laboratoriju za entomologijo na oddelku za
agronomijo (foto: T. Bohinc)
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Nato smo napolnjene petrijevke postavili v rastno komoro (slika 8). Izpostavili sem jih

trem razli¢nim temperaturam (15, 20 in 25 °C), ter dvema razlicnima vrednostnima zracne
vlage (55 in 75 %).

Petrijevke smo po doloCenem casovnem obdobju (1., 2., 3. in 7. dan) vzeli iz rastne
komore in jih odprli. Vsako petrijevko je bilo treba posebej odpreti. Najprej smo iz
petrijevk vzeli mikrocentrifugirke napolnjene z etericnim oljem in jih odlozili na pokrov
petrijevk, da se eteri¢no olje ni polilo. Ostalo vsebino petrijevke smo stresli na urno steklo
in zacelo se je Stetje hroséev rizevega zuzka. Da smo hrosce lazje presteli, smo si pomagali
s ¢opi¢em tako, da smo okoli hros¢ev odstranili zrnje. Pri ugotavljanju vitalnosti hros¢ev
(slika 7) smo morali biti zelo pazljivi, saj hro$¢ za trenutek otrpne in izgleda kot bi bil
mrtev. Ziv hro$¢ ima noge stisnjene k telesu, mrtev hro$¢ pa ima noge razmaknjene in
odmaknjene od telesa. Po konfanem Stetju smo Stevilo mrtvih oziroma zivih hros¢ev
zapisali v poseben obrazec. Po prvem, drugem in tretjem Stetju smo petrijevke ponovno
napolnili z vsebino, ki smo jo stresli na urno steklo in z mikrocentrifugirko, ter jih dali
nazaj v rastno komoro. Po sedmem dnevu smo po kon¢anem Stetju zrnje ozimne pSenice in
hros¢e rizevega zuzka zavrgli. Vse uporabljene laboratorijske pripomocke pa smo po
vsakem Stetju oprali.
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4 REZULTATI

4.1 SMRTNOST HROSCEV RIZEVEGA ZUZKA - GENERALNA ANALIZA
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Slika 9: Povprecéni odstotek smrtnosti hro$¢ev rizevega zuzka glede na termin ocenjevanja

Slika 9 prikazuje povprecni odstotek smrtnosti odraslih osebkov rizevega Zuzka glede na
termin ocenjevanja. Iz nje je razvidno, da smrtnost hros¢a narasca glede na termin
ocenjevanja in je najvecja po sedmem dnevu (40,9 %), najmanjSa pa po prvem dnevu (3,6
%) izpostavitve.

Iz slike 10 (glejte str. 22) je razvidno, da je bila najvecja povprecna smrtnost hroséev
rizevega zuzka v obravnavanju, v katerem so bili hros¢i izpostavljeni etericnemu olju
rozmarina (25,7 %), najmanjSa pa pri etericnem olju sivke (4,5 %). Pri etericnem olju
lovorja je bila povprecna smrtnost hroS¢ev rizevega zuzka za dobre 3 % manjsa kot pri
etericnem olju rozmarina (22,5 %).
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Slika 10: Povpre¢ni odstotek smrtnosti hros¢a rizevega zuzka glede na vrsto obravnavanja 7 dni po
izpostavitvi
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Slika 11: Povpre¢ni odstotek smrtnosti hros¢ev riZzevega Zuzka glede na termin ocenjevanja in vrsto
obravnavanja

Slika 11 prikazuje povprecni odstotek smrtnosti hroS¢ev rizevega Zuzka glede na
posamezne termine ocenjevanja in vrste obravnavanj. Iz slike je razvidno, da se smrtnost
povecuje z daljSanjem izpostavitve. Najvecjo smrtnost hros¢ev smo ugotovili pri eteriCnem
olju roZmarina (58 %) po sedmem dnevu izpostavitve. NajmanjSa smrtnost hroscev pa je
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bila potrjena pri eterinem olju sivke (12,1 %) po sedmem dnevu izpostavitve. Pri
etericnem olju lovorja je bila smrtnost hros¢a za 5 % manjsa (52,8 %) kot pri etericnem
olju rozmarina po sedmem dnevu izpostavitve.

4.2 SMRTNOST HROSCEV RIZEVEGA ZUZKA GLEDE NA TEMPERATURO
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Slika 12: Povpre¢ni odstotek smrtnosti hro$¢ev rizevega zuzka glede na temperaturo

Slika 12 prikazuje povpreéni odstotek smrtnosti hroscev rizevega zuzka po sedem dnevni
izpostavitvi trem razliénim temperaturam, ne glede na vrsto etericnega olja in relativno
zratno vlago. Najvecjo smrtnost hro$¢ev smo potrdili pri temperaturi 20 °C (22,2 %),
najmanjso pa pri temperaturi 15 °C (13,2 %).

4.3 SMRTNOST HROSCEV RIZEVEGA ZUZKA GLEDE NA RELATIVNO
ZRACNO VLAGO

Slika 13 (glejte str. 24) prikazuje povpre¢ni odstotek smrtnosti hroscev rizevega zuzka po
sedem dnevni izpostavitvi dvema razli¢nima vrednostima relativne zra¢ne vlage (55 in 75
%) ne glede na vrsto etericnega olja in temperaturo. Vidimo lahko, da se smrtnost hros¢ev
bistveno ne razlikuje pri obeh vrednostih relativne zraéne vlage, saj je bila razlika v
smrtnosti le 2,6 %; pri 55-odstotni relativni zra¢ni vlagi je bila smrtnost 17-odstotna, pri
75-o0dstotni relativni zra¢ni vlagi pa 14,4-odstotna.
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Slika 13: Povpreéni odstotek smrtnosti hro$éev rizevega zuzka glede na relativno zraéno vlago
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Slika 14: Povpre¢ni odstotek smrtnosti hros¢ev rizevega Zuzka pri 55-odstotni relativni zra¢ni vlagi glede na

eteri¢no olje

Iz slike 14 je razvidno, da pri 55-odstotni relativni zra¢ni vlagi ni pomembne razlike pri
smrtnosti hroS¢ev rizevega zuzka med etericnim oljem rozmarina in lovorja, saj se
smrtnost razlikuje le za dobra 2 %; pri etericnem olju roZmarina je bila smrtnost 26,7 %,
pri etericnem olju lovorja pa 24,4 %. NajmanjSa smrtnost hroscev je bila pri etericnem olju
sivke, in sicer 4,3 %.
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Slika 15: Povpreéni odstotek smrtnosti hro$éev rizevega zuzka pri 75-odstotni relativni zra¢ni vlagi glede na

eteri¢no olje

Slika 15 prikazuje, da tudi pri 75 % relativni zrac¢ni vlagi ni bistvene razlike pri smrtnosti
hroScev rizevega Zuzka med eteri¢nim oljem roZmarina in lovorja, saj se smrtnost razlikuje
le za 3 %; pri etericnem olju rozmarina je bila smrtnost 25,2 %, pri eteri¢cnem olju lovorja
pa 22,2 %. Smrtnost hroscev pri etericnem olju sivke je bila le 4,9 %.
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Slika 16: Povpreéni odstotek smrtnosti hro§¢ev rizevega zuzka pri 55- in 75-odstotni relativni zra¢ni vlagi
glede na vrsto obravnavanja
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Slika 16 (glejte str. 25) prikazuje povprecni odstotek smrtnosti hro$¢ev rizevega zuzka pri
55- in 75-odstotni relativni zra¢ni vlagi glede na vrsto etericnega olja. Iz nje je razvidno,
da je bila najvecja smrtnost hrosc¢ev pri 55-odstotni relativni zraéni vlagi pri eteri¢cnem olju
rozmarina (26,7 %) in najmanjSa pri etericnem olju sivke (6,0 %). Tudi pri 75-odstotni
relativni zraéni vlagi je bila najvecja smrtnost pri etericnem olju rozmarina (24,8 %),
najmanjsa pa pri eteriénem olju sivke (3,1 %).

4.4 SMRTNOST HROSCEV RIZEVEGA ZUZKA GLEDE NA KONCENTRACIJO
ETERICNEGA OLJA

Slika 17 prikazuje povpre¢ni odstotek smrtnosti hroS¢ev rizevega zuzka glede na
koncentracijo etericnega olja. Pri koncentraciji 450 pl na petrijevko je bila smrtnost
hroscev 20,6 %, pri koncentraciji 150 pl na petrijevko pa 14,6 %.
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Slika 17: Povpre¢ni odstotek smrtnosti hros¢ev rizevega Zuzka glede na koncentracijo eteri¢nega olja
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Z laboratorijskim poskusom smo dokazali, da na smrtnost rizevega Zuzka vplivajo vrsta
eteriCnega olja, koncentracija eteriénega olja, Cas izpostavljenosti rizevega Zuzka
etericnemu olju, relativna zracna vlaga in temperatura. Najvi§jo smrtnost hros¢ev smo
dokazali pri obravnavanjih z etericnim oljem rozmarina (25,2 %,) in lovorja (22,2 %),
najmanjSo pa pri etericnem olju sivke (4,9 %.). Tudi dosedanje domace raziskave kazejo na
najvecjo insekticidno uéinkovitost rozmarina. To so v svojih poskusih dokazali Rojhtova in
sod. (2009), Bohinc in Trdan (2013) ter Laznik in sod. (2012).

Z rezultati smo ugotovili, da se je odstotek smrtnosti hros¢a poveéeval z daljSanjem
izpostavitve vsem omenjenim dejavnikom, kar so v svojih poskusih dokazali ze Bokavsek
(2012) in Rojhtova s sod. (2008). Najvecjo smrtnost smo ugotovili po sedmem dnevu (40,9
%), najmanj$o pa po prvem dnevu (3,6 %) izpostavitve.

Najve¢jo smrtnost hro$¢ev smo potrdili pri nizji relativni zraéni vlagi; pri 55-odstotni
relativni zra¢ni vlagi je bila smrtnost 17 %, pri 75-odstotni relativni zra¢ni vlagi pa 14,4 %.
Raziskava Rojhtove in sod. (2008), v kateri so proucevali insekticidno delovanje
diatomejske zemlje na odrasle osebke rizevega Zuzka je pokazala, da je bila vecja smrtnost
pri vi§ji relativni zracni vlagi (75 %), kar pa se ne ujema z rezultati nase raziskave.

Na smrtnost skladisénih $kodljivcev vpliva tudi temperatura. Koruni¢ (1990) je zapisal, da
je najhitrejsi razvoj in najmanjSa smrtnost za razvoj rizevega zuzka pri temperaturi od 24
do 28 °C. To lahko potrdimo tudi v naSi raziskavi, saj je bila najvecja smrtnost pri
temperaturi 20 °C (22,2 %),

5.2 SKLEPI

Na podlagi rezultatov naSe raziskave lahko potrdimo hipotezo, da so eteri¢na olja
ucinkovita alternativa kemi¢nim sredstvom pri zatiranju skladisénih Skodljivcev in da med
eteri¢nimi olji obstajajo razlike v u€inkovitosti pri zatiranju hroScev rizevega Zuzka.

Najboljse rezultate pri zatiranju rizevega zuzka (Sitophilus oryzae [L.]) smo dosegli z
etericnim oljem navadnega roZmarina in navadnega lovorja, najslabse pa z etericnim oljem
sivke.

Smrtnost hros$¢ev rizevega zuzka se povecuje z daljSanjem njihove izpostavitve
preuc¢evanim dejavnikom, saj smo ugotovili najvecjo smrtnost hroséev pri najdaljsi (7 dni),
najmanjso pa pri najkrajsi (en dan) izpostavitvi.



28

Fajfar S. Uginkovitost treh eteri¢nih olj za zatiranje rizevega zuzka ... v uskladis¢eni psenici.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2014

Na vitalnost hroS¢ev rizevega zuzka je imela v naSem primeru ve¢ji vpliv nizja relativna
zracna vlaga (55 %), kot pa vi$ja relativna zracna vlaga (75 %). Na smrtnost vpliva tudi
temperatura. V nasi raziskavi smo najve¢jo smrtnost hroséev rizevega zuzka ugotovili pri
20 °C.
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6 POVZETEK

Rizev zuzek (Sitophilus oryzae [L.]) spada v druzino ril¢karjev (Curculionidae). Zanj je
znacilno, da poje manjso koli¢ino zrnja kot ¢rni zitni zuzek (Sitophilus granarius [L.]), ker
pa se v zrnju, v katera samica odlozi jaj¢eca, lahko razvije ve¢ liCink, je njegov
razmnozevalni potencial zelo velik, zaradi ¢esar pogosto pride do velikih izgub pridelka.
Odrasle zuzelke in li¢inke moc¢no poskodujejo zrna pSenice. Rizev zuzek spada v skupino
skodljivcev, za katere je znacilno, da povzrocajo veliko Skode.

V studijskem letu 2013/2014 smo v gojitveni komori v entomoloSkem laboratoriju Katedre
za fitomedicino, kmetijsko tehniko, poljedelstvo, pasnistvo in travniStvo na Oddelku za
agronomijo Biotehniske fakultete v Ljubljani izvajali poskus u¢inkovitosti treh eteri¢nih ol]
(navadni roZmarin, prava sivka in navadni lovor) za zatiranje rizevega zuzka v uskladisceni
pSenici. Ucinkovitost eteri¢nih olj v dveh koncentracijah (150 in 400 pl/petrijevko) smo
ugotavljali pri treh razliénih temperaturah (15, 20 in 25 °C) in dveh vrednostih relativne
zratne vlage (55 in 75 %). Vsako obravnavanje (kombinacija temperature in relativne
zraCne vlage) je bilo v poskusu ponovljeno 10-krat. Smrtnost hro$¢ev smo vrednotili 1., 2.,
3.1in 7. dan po izpostavitvi Skodljivecem.

Za vsako kombinacijo smo stekleno petrijevko napolnili s 5 g zrnja ozimne pSenice. V
stekleno petrijevko smo k zrnju dodali Se mikrocentrifugirko, napolnjeno z dolocenim
etericnim oljem, ter deset hroscev rizevega zuzka. Napolnjene steklene petrijevke smo
pokrili s steklenim pokrovom in jih tesno ovili s parafilmom, da hro$¢i rizevega zuzka niso
mogli uhajati iz petrijevke. Za lazjo sledljivost smo na pokrov petrijevke napisali za katero
obravnavanje je S§lo. Nato smo steklene petrijevke postavili v rastno komoro, ter jih
1zpostavili doloCeni temperaturi in relativni zra¢ni vlagi (odvisno za katero kombinacijo je
Slo). Po dolocenem €asovnem obdobju (1., 2., 3. in 7. dan) smo steklene petrijevke vzeli iz
rastne komore in v njih presteli hrosce, ter v poseben obrazec zapisali Stevilo zivih in
mrtvih hroScev rizevega Zuzka.

Najvecji odstotek smrtnosti hro$€ev rizevega Zuzka smo ugotovili pri etericnem olju
rozmarina, kjer je bila smrtnost 58 %. Na smrtnost hro$¢ev je vplivala tudi koncentracija
etericnega olja. Pri koncentraciji 450 pl/petrijevko je bila smrtnost hroséev 20,6 %.
Odstotek smrtnosti hroScev se je poveCeval z daljSanjem izpostavitve in je bil najvecji po
sedmem dnevu (40,9 %). Pri 20 °C je bila smrtnost hro$¢ev najvecja, in sicer 22,2 %, pri
25 °C je bila smrtnost 17,4 %, najmanjS$a smrtnost, 13,2 %, pa je bila pri 15 °C. Najvecjo
smrtnost smo potrdili pri najmanjsi relativni zracni vlagi, saj je bila pri 55-odstotni
relativni zra¢ni vlagi smrtnost 17 %, pri 75-odstotni relativni zra¢ni vlagi pa 14,4 %. S
poskusom smo dokazali, da je mogoCe rizevega zuzka zatirati tudi z etericnima oljema
rozmarina in lovorja, a je pri njuni uporabi zelo pomembna tudi temperatura zraka in
relativna zracna vlaga.
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