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In a laboratory experiment we tested the repelent or insecticidal activity of six
essential oils (camphor tree, rosemary, common lavender, black pepper, comfrey,
and pot marigold) against adults and larvae of cabbage stink bug (Eurydema
ventrale). The specimen for research were collected at the Laboratory Field of
Biotechnical Faculty in Ljubljana. The experiment was done with the choice and
no-choice tests. Extent of damage on the cabbage leaves caused by feeding of
bugs, phytotoxicity of essential oils tested and activity of bugs were investigated
at three different concentrations of the oils (0.1, 0.5, and 1 %). Essential oils of
comfrey and pot marigold showed the lowest phytotoxicity, while the highest
phytotoxicity on the cabbage leaves was confirmed with essential oils of common
lavender and camphor tree. The highest extent of damage caused by cabbage
stink bugs was established with 0.1 % concentration of the oils, and the lowest
extent of damage with 1 % concentration. The lowest extent of damage was
confirmed on the cabbage leaves, which were treated with essential oils of pot
marigold (adults) and black pepper (larvae), while the highest extent of the same
type of damage was stated on the leaves, treated with essential oils of common
lavender (adults) and camphor tree (larvae). The cabbage stink bugs adults were
the least active if the cabbage leaves were treated with essential oils of black
pepper and comfrey, while their larvae showed the smallest activity on the
cabbage leaves, treated with the oils of pot marigold and black pepper. The bugs
showed the smallest activity on cabbage leaves, treated with 1 % concentration of
the oils. In choice test, where we monitored the moving of the insects, we found
out that adults and larvae spent the most of the time in the central part of the
research instrument.
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1 UvVOD
1. POVOD ZA RAZISKAVO

Velika poraba sredstev za varstvo rastlin lahko sprozi vrsto tezav: unienje koristnih vrst,
vpliv na bioti¢no ravnovesje, pojav odpornosti proti kemi¢nim sredstvom pri glivah, zuzelkah,
prsicah in plevelih. Pogosto je reSitev pretirane uporabe kemicnih sredstev samo Se vecja
uporaba le-teh, kar vodi v nesmisel. Kemicna sredstva za varstvo rastlin do neke stopnje
vplivajo na talno floro in favno, ko izginejo nekatere vrste mikroorganizmov in zivali, Se
pogosteje pa se spremenijo razmerja med posameznimi vrstami ali populacijami. TakSne
spremembe se sicer po prenchanju uporabe kemic¢nih sredstev navadno spet vrnejo v normalno
stanje, pretirana uporaba kemicnih sredstev pa lahko pusti tudi globje posledice (Vrabl in
Macek, 1995).

Poleg tega, da si prizadevamo k zmanjSevanju uporabe fitofarmacevtskih sredstev, je povod
nase raziskave tudi v tem, da v Sloveniji ni registriranega ustreznega sredstva za preprecevanje
pojava in zmanjSevanja Skodljivosti kapusovih stenic.

1.2 NAMEN RAZISKAVE

Namen raziskave je bil preuciti repelentno oz. insekticidno ucinkovitost Sestih etericnih olj za
zatiranje li¢ink in odraslih osebkov pisane stenice (Eurydema ventrale Kolenati). V raziskavi
uporabljena eteri¢na olja so namre¢ v raziskavi sprejemljiva. Izbrali smo etericna olja kafrovca
(Cinnamommum camphora [L.] Sieb.), sivke (Lavandula angustifolia Mill.), roZmarina
(Rosmarinus officinalis L.), ¢rnega popra (Piper nigrum L.), navadnega gabeza (Symphytum
officinale L.) in vrtnega ognjica (Calendula officinalis L.), v treh razli¢nih koncetracijah (0,1
%, 0,5 % in 1 %). Delo je potekalo v entomoloSkem laboratoriju Katedre fitomedicino,
kmetijsko tehniko, poljedelstvo, paSniStvo in travniStvo Biotehniske fakultete. Spremljali smo,
ali eteri¢na olja delujejo fitotoksi¢no, kako vplivajo na stanje (aktivnost) pisane stenice in na
prehranjevanje pisanih stenic na listih zelja (poSkodbe).

1.3 DELOVNA HIPOTEZA
Delovna hipoteza temelji na predpostavki, da imajo izbrana etericna olja repelentni

(odvracalni) u¢inek na pisano stenico in bi jih bilo mogoce uporabiti kot sredstva za zatiranje
omenjenega Skodljica v ekoloski pridelavi.
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2 PREGLED OBJAV
2.1. SISTEMATIKA PISANE STENICE

Pisano stenico (Eurydema ventrale Kolenati) uvrs¢éamo po uveljavljeni sistematiki v naslednje
sistematske kategorije:

razred: Insecta

red: Heteroptera

druzina: Pentatomidae

rod: Eurydema

red: Eurydema ventrale Kolenati

2.1.1 Red Heteroptera

Stenice ali raznokrilci imajo ustne dele izoblikovane v kljunec, s katerimi sesajo rastlinske in
zivalske sokove. Sprednja krila imajo deljena v trdnejsi usnjati in mehke;js$i mrenasti del, med
ovratnikom in krili pa imajo trikotni $¢itek. Pri pogledu na tipi¢no stenico vidimo z zgornje
strani bolj ali manj trikotno glavo in trapezasti ovratnik (pronotum), med ovratnikom in
pokrovkama, ki praviloma pokrivata zadnji del telesa, pa trikotni ali v€asih polkrozni $¢itek
(scutelum). Vrhnja sprednja krila so predeljena v dva neenaka dela, imenujemo jih
polpokrovke (hemielitre). Zadnja krila so mehkejs$a, opnasta in z vzdolzno gubo zlozena pod
sprednja. Na glavi je par tipalk, ki so praviloma iz 4-5 ¢lenov. Znacilni kljunec se zaCenja na
sprednjem delu glave in je navadno zloZen nazaj med kolcki nog. Pri vecini stenic vidimo na
spodnji strani zaprsja tudi parno izvodilo smradnih zlez (Gogala, 2003).

Tej splosni sliki stenic moramo dodati, da je skupina zelo raznolika in je zato oblika telesa in
njegovih posameznih delov tudi izredno raznovrstna. Noge so prilagojene razlicnim nacinom
zivljenja. Navadno so zgrajene iz kratkega kolcka z obrtcem, stegenca, golenca in tri¢lenih
stopalc. Ce se povrnemo k podrobnejsemu opisu telesnih znagilnosti stenic, ne moremo mimo
zanimive zgradbe kljunca, ki ga tvorijo zlebaste, SCetinam podobne parne sprednje in druge
Celjusti (mandibule in maksile), tako da sestavljajo bodalo z dvema kanaloma. Skozi zadnji
kanal s pomocjo posebne ¢rpalke izbrizgavajo slino v tkivo, skozi sprednjega pa s pomocjo
razsirjenih delov prehranskega kanala sesajo teko¢o hrano v Zelodec. Prebavni kanal se
nadaljuje z Zelodcem, nato z nekaj tanjSim srednjim ¢revesom, ki ima v zadnjem delu stranske
zepe ali izrastke, v njih pa so posebni mikroorganizmi, ¢revesni simbionti. Na prehodu v
zadnje Crevo oziroma zadnji¢ni mehurcek so prirasla cevasta izlo¢ala, Malpighijeve cevke. V
zadku so Se precej zapleteno zgrajeni spolni organi, ki lahko pri samicah z zrelimi jajceci
izpolnijo vecino telesne votline. Pretok krvi skozi tanke in dolge organe pospesujejo poleg
srca Se dodatni pulzacijski organi, nekak$na pomozna srca, ki so pri korenu scitka, dolgih nog,
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kril in tipalk. Osrednje Ziv€evje je pri stenicah zbrano v vecje zivéne vozlje (ganglije) v glavi
in oprsju. Vecino cutil imajo na glavi in tipalkah. Poleg sestavljenih o¢i ima veliko vrst Se
dvoje pikc¢astih ocesc (ocelov), ki verjetno vplivajo na aktivnost zivali. Tudi kljunec je
opremljen s Cutili, ki omogocajo iskanje hrane in mesta za sesanje (Gogala, 2003).

Stenice se razmnozujejo dvospolno. Oblika in zgradba zunanjih in pomoznih spolnih organov
zlasti pri samicah je vrstno znacilna; te tvorbe so pogosto tudi nesomerne. Jajéeca odlagajo na
rastline, v njih ali v tla. Veliko jajcec ima dobro razvit zobec (oviruptor), s katerim lic¢inka
pred izleganjem lazje poci ali odlomi zgornji del lupine jajceca, ki je pogosto izoblikovan kot
pokrovcek. Li¢inke se razvijajo z nepopolno preobrazbo, brez stadija bube. Navadno je 5
stopenj li¢ink, od tega imata 4. in 5. ze dobro vidne zasnove kril. V nasih krajih in drugih
zmernih predelih imajo mnoge vrste izrazito zimsko mirovanje (diapavzo), v kateri je
presnova znizana na najmanjSo mozno mero. V tem stanju prezimijo pri nekaterih vrstah
odrasle zivali, pri drugih jajceca in pri malostevilnih li¢inke (Gogala, 2003).

2.1.1.1 Druzina Pentatomidae (SCitaste stenice)

V veliko druzino SCitastih stenic (Pentatomidae) spada nekaj najbolj znanih vrst, ki so
razmeroma velike in pogoste. Imajo znacilno Siroko in ploSc¢ato telo, velik §Citek in 5-Clene
tipalnice, po katerih so dobila latinsko ime. Med §¢itastimi stenicami so znane tako fitofagne
stenice, kot tudi plenilke (Schaefer in Panizzi, 2000).

Na vrtovih in travnikih pogosto naletimo na kapusove stenice (rod Eurydema), ki se najraje
zadrzujejo na kriznicah. Poleg pisane stenice (Eurydema ventrale Kolenati) je tudi lep primer
raznolikosti barve in oblike vzorca 5-7 mm dolga kapusova stenica (Eurydema oleraceum
[L.]). Med najpogostejsimi $¢itastimi stenicami omenimo $e vrste iz rodu Carpocoris, ki jih
najpogosteje najdemo na osatih. Prizemne plosnatke (rod Sciocoris) se razlikujejo od vecine
drugih po nacinu zivljenja, saj se najve¢ zadrzujejo med koreninami ali na prizemnih delih
rastlin in imajo temu ustrezno rumeno do sivorjavo barvo telesa, krila pa slabse razvita. Med
SCitastimi stenicami ne smemo pozabiti na uhato rusonozko (Pentatoma rufipes [L.]), ki ima
na sprednjem stranskem robu vratnega S$Citka znacilne, uhljem podobne podaljske. Precej
pogosta je v bukovih gozdovih, jeseni pa pogosto zaide v hiSe. Do sedaj omenjene vrste, se
hranijo pretezno z rastlinskimi sokovi, vendar poznamo v tej druzini tudi plenilke, ki imajo
pomembno vlogo v naravnem ravnotezju. Z drugimi zuzelkami, predvsem gosenicami, se na
primer hrani 11-13 cm dolga rjava trnovka (Picromerus bidens [L.]) (Gogala, 2003).

Stitaste stenice povzroéajo dandanes tudi vedno veé¢ $kode na kapusnicah. Poleg kapusovega
belina (Pieris brassicae [L.]), kapusovega molja (Plutella xylostella [L.]), kapusove muhe
(Delia radicum [L.]), tobakovega resarja (Thrips tabaci Lindeman), kapusove hrzice
(Contarinia nasturtii [Kieffer]), postajajo vedno bolj pomembni tudi Skodljivei iz rodu
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Eurydema. Vse bolj belezimo pojav pisane stenice (Eurydema ventrale Kolenati) in kapusove
stenice (Eurydema oleraceum [L.]). Na Kitajskem pa sta gospodarsko zelo pomembni vrsti
Eurydema rugosum Motschulsky in Eurydema pulchrum Westwood. Skoda, ki jo povzro¢ajo
SCitaste stenice na zelju, je lahko tudi odraz vse vec¢jih podnebnih sprememb, obseg poskodb
pa lahko pogojuje tudi izbira kultivarja (Trdan in sod., 2006).

2.1.2  Pisana stenica (Eurydema ventrale Kolenati)

Stenica je temno rdece barve z znacilnimi ¢rnimi lisami. Velikost telesa je od 9 do 10 mm.
Glava, tipalke in noge so ¢rne. Osnovna barva pisane stenice se rezlikuje glede na razvojni
stadij. Lic¢inke (slika 1, desno) so svetlo oranzne, pozneje odrasli osebki (slika 1, levo) pa
postanejo rdeckasti. Tako licinke kot odrasli osebki imajo znacilne lise.(Aleksi¢ in sod., 1985).

Slika 1: Odrasel osebek (levo) (foto: Gollini, 2007) in li¢inke pisane stenice (Eurydema ventrale Kolenati)
(desno) (foto: Celar, 2010).

2.1.2.1 Razvojni krog

Kapusove stenice (Eurydema spp.) prezimijo kot odrasli osebki (imagi) pod rastlinskimi
ostanki. Pojavljati se zanejo od sredine marca do sredine aprila. Samice po parjenju odlagajo
jajCeca na lise, v dve vrsti po 6 jajcec. Ena samica skupaj odlozi 60—80 jaj¢ec (Priru¢nik
izvestajnje 1 prognozne sluzbe zastite poljoprivrednih kultura, 1983). Razvoj stenic od jajcec
do odraslih osebkov traja 50-60 dni (Maceljski, 1999). Li¢inke se razvijajo z nepopolno
preobrazbo, brez stadija bube in so podobne odraslim osebkom (Gogala, 2003). Pisana stenica
ima en rod na leto (Vrabl, 1992). Septembra se odrasle stenice odpravijo na prezimovanje
(Maceljski in sod., 2004). Diapavza je za stenice znacilna v zmernem podnebju. Tedaj se
presnova zniza na najmanjSo mozno mero. V takSnem stanju prezimijo odrasle stenice
(Gogala, 2003).
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2.1.2.2  Gostiteljske rastline

Stenice iz druzine Pentatomidae so fitofagne, so Skodljivei gojenih rastlin (Maceljski, 2002).
Pojavljajo se v toplem in suhem vremenu. Napadajo vse vrste kapusnic. Redkeje napadajo
solato, zeleno in krompir (Maceljski in sod., 2004). Stenice so $kodljive tudi na oljni ogrscici
in repici (Vrabl, 1992). Pojavljajo se tudi na belusih, okrasnih rastlinah in travah (Tanasijevi¢
in Ili¢, 1969). Stenice vrste Eurydema rugosa se prehranjujejo na listih, cvetovih in steblih.
Poskodovani deli zatnejo veneti in se susiti. Se posebno rade imajo cvetove in mlade stroke
(Schaefer in Panizzi, 2000).

2.1.2.3 Poskodbe na gostiteljskih rastlinah

Stenice s sesanjem na listih izzovejo pojav belih peg, ob moc¢nejSem napadu stenic je list
prosojen, preluknjan. Tkivo znotraj teh pik je nekrotizirano, ¢e so poskodbe mocnejse, se list
lahko posusi oz. se posusi cela rastlina. Poskodbe so najvecje na mladih rastlinah, po vzkalitvi
ali po presajanju (Maceljski, 2002). Kapusove stenice lahko poskodujejo zelje do te mere, da
je trzna vrednost zeljnih glav zelo zmanjSana (Milevoj, 2003).

Slika 2: Odrasel osebek pisane stenice (Eurydema ventrale) in znacilne poskodbe, ki jih povzro¢i s sesanjem
(foto: Celar, 2010).

2.1.2.4 Kemicno zatiranje kapusovih stenic in druge oblike varstva rastlin pred njimi

Za kemicno zatiranje kapusovih stenic v Sloveniji trenutno ni registriranega nobenega
insekticida (FITO — INFO, 2010).

Rastline se proti svojim napadalcem branijo na razliéne nacine. Nekaterim rastlinam pri
obrambi pomaga odebeljena kutikula, druge varuje pred skodljivci voskasta povrhnjica, tretje
pa kot svoj obrambni mehanizem uporabljajo trne, bodice. Rastlina se pred Skodljivei lahko
brani tudi kemi¢no (npr. s tanini). Vendar pa je vse nasteto, navadno premalo pri odvracanju
Skodljiveev iz podreda Heteroptera (Schaefer in Panizzi, 2000).
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Kot smo ze omenili, pri nas nimamo registriranega insekticida za prepreCevanje pojava in
zatiranje kapusovih stenic, zato se moramo posluzevati drugih varstvenih ukrepov. Pomembna
je agrotehnika, izbor ustreznih sort, kolobar, uporaba privabilnih posevkov. Drugod po svetu
pa se za znizevanje populacij stenic posluzujejo predvsem uporabe insekticidov (predvsem
tistih s sinteticnim delovanjem), naravnih sovraznikov in nekaterih drugih ukrepov (Bohinc,
2009).

Na oddelku za agronomijo BiotehniSke fakultete so v okviru diplomske naloge izvajali poskus,
kjer so ugotovili, da so entomopatogene ogorcice lahko ucinkovite pri zatiranju pisane stenice.
Na ucinkovitost omenjenih ogorcic vplivajo razlicni dejavniki. Ugotavljajo, da je u€inkovitost
ogorCic pri zatiranju pisane stenice odvisne od vrste in koncentracije suspenzije
entomopatogenih ogorcic, temperature, razvojnega stadija stenice in ¢asa po aplikaciji ogorcic
(Zupancic, 2008).

Na Laboratorijsekem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani so izvedli poskus, kjer so
preverjali ucinkovitost treh razli¢nih insekticidov, pri preprecevanju pojava stenic iz rodu
Eurydema. Dva od treh insekticidov sta bila obravnavana kot okolju prijazna insekticida, tretji
pa je predstavljal vecjo skrb za okolje. Izkazalo se je, da imajo sinteti¢ni insekticidi Se vedno
vecji vpliv na nizjo Stevilénost populacije Skodljivca (Trdan in sod., 2006). Vse bolj pa pri
zatiranju Skodljivcev postajajo pomembni drugi nacini varstva rastlin. Omenimo naj uporabo
privabilnih posevkov oz. medsetev, repelentno delujocih rastlin (Trdan in sod., 2005). Tedaj,
ko glavni posevek nima odpornosti na skodljivega organizma oz. ¢e za njegovo zatiranje ni
registriranega fitofarmacevtskega sredstva ali pa so ti predragi, je pri varstvu rastlin vse bolj
pogosto uporabljena metoda privabilnih posevkov oz. »trap cropping«. Privabilni posevki so
za Skodljivce privlacnejsi od gojene rastline, zato jih posadimo oz. posejemo med rastline
glavnega posevka ali v njegovo blizino, z namenom, da bi na privabilne rastline privabili
Skodljivee in obenem zmanjSali njihovo Stevilénost na glavnem posevku (Bohinc, 2009;
citirano po Gray in Koch, 2002).

2.2  VARSTVO RASTLIN PRED BOLEZNIMI IN SKODLIJIVCI NA OKOLJSKO
SPREJEMLIJIV NACIN

2.2.1 Varstvo rastlin v ekoloSkem kmetijstvu

Da bi bile rastline obvarovane pred povzrocitelji bolezni, mora ekoloski kmet dobro opazovati
celoten sistem medsebojnih vplivov med rastlino, rasti¢em in podnebjem. Skodljivcev in
povzrociteljev bolezni namre¢ ne smemo iztrebiti, ampak jih je potrebno zadrzati na
sprejemljivi ravni. Vsak plevel, skodljivec ali povzrocitelj bolezni ne vpliva na koli¢ino ali
kakovost pridelka, zaradi tega njihovo zatiranje ni vedno potrebno (Ekonet, 2010).
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2.2.2 Bioti¢no varstvo

V dolocenih letih lahko pride do precejSnje Skode zaradi Skodljivcev in bolezni. Takrat je v
ekoloskem kmetovanju dovoljena uporaba sredstev za varstvo rastlin. Tu gre za naravne, delno
tudi doma pripravljene pripravke — razli¢ne rastlinske brozge, fermentirane rastlinske izvlecke
(pripravki iz kopriv, gabeza, indijskega drevesa — Azadirachta indica A. Juss. ...). Pri
Skodljivcih, kot so zuzelke, se poleg pripravkov uporabljajo tudi koristne zivali — naravni
sovrazniki Skodljivca (Ekonet, 2010).

23 ETERICNA OLJA

Eteri¢na olja so zmesi hlapnih teko¢in mocnega (veCinoma prijetnega) vonja, ki na papirju ne
puscajo madezev. Z etericnimi olji so najpogostejSe rastlinske vrste iz druzine ustnatic
(Lamiaceae ali Labiatae), kobulnic (Apiaceae ali Umbelliferae), ruti¢evk (Rutaceae), lovorovk
(Lauraceae) in mirtovk (Myrtaceae). Eteri¢na olja se lahko nahajajo v vseh rastlinskih delih: v
zeleh (npr. Achillea millefolium L.), podzemnih delih (npr. Valeriana officinalis L.), listih
(npr. Melissa officinalis L.), cvetovih (npr. Lavandula spp.), plodovih (npr. Carum carvi L.),
skorji (Cinnamomum spp.), lesu (npr. Juniperus communis L.) in gobah. Njihova sestava je
zelo pestra: ogljikovodiki (skoraj izklju¢no terpeni), alkoholi, aldehidi, ketoni, fenoli, fenolni
etri, kisline, estri, terpenski epoksidi, terpenski peroksid, laktoni, dusikove spojine. Delovanje
eteri¢nih olj je prav tako raznoliko, kot je njihova sestava. Eteri¢na olja je prvi pridobil Arnold
de Villanova okoli leta 1300. Sedaj jih vecinoma pridobivajo s parno destilacijo ali ekstrakcijo
s topili, iz nekaterih cvetov pa s hladno enflerazo z mascobo. Uporabljajo jih v industriji
parfumov, mil, likerjev, v medicini in farmacevtski industriji (Petauer, 1993).

2.3.1 Obramba rastlin z eteri¢nimi olji

Veliko rastlin vsebuje meSanico hlapnih monoterpenov in seskviterpenov, imenovana eteri¢na
olja, ki dajejo rastlinam znacCilen vonj. Eteri¢na olja imajo dobro znane insekticidne in
repelentne lastnosti. Pogosto jih najdemo v trihomih, kjer “Strlijo” ven iz epiderma in sluzijo
kot opozorilo na strupenost rastline in repelentno delovanje za herbivore $e preden ti zac¢nejo
poskusati rastlino. V trihomih so terpeni uskladiS¢eni v za to prilagojenem zunajcelicnem
prostoru v celi¢ni steni. Eteri¢na olja pridobivajo s parno destilacijo. Raziskave so pokazale
zanimivo domnevo glede vloge terpenov pri obrambi rastline pred rastlinojedi. Pri koruzi,
bombazu, divjemu tobaku in drugih vrstah so se doloceni monoterpeni in seskviterpeni zaceli
tvoriti in izhlapevati tedaj, ko so se Zuzelke zacele prehranjevati. Te snovi so odvracale
herbivore in privlacile naravne sovraznike zuzelk, ki so preprecili prehranjevanje zuzelk in na
ta naCin pomagali pri zmanjSevanju nadaljnje Skode na napadenih rastlinah. Spoznanje o
sposobnosti rastlin, da privlacijo naravne sovraznike, ki preprecujejo hranjenje zuzelk na
rastlinah, daje vspodbudo pri ekoloskem zatiranju skodljivcev (Mohr, 1995).
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2.3.2 Kafrovec (Cinnamomum camphora [L.] Sieb.)

Kafrovec, predstavnik druZine lovorovk (Lauraceae), je doma na juznem Kitajskem, juZznem
Japonskem in v Tajski, uspesno pa ga pridelujejo v Sri Lanki (Cejlon) in v vzhodni Afriki. To
orjasko, gréavo, bogato razvejano drevo lahko zraste tudi do 40 m visoko, deblo pa lahko meri
do 5 m v premeru (slika 3, desno). TroZilnati, podolgovati ovalni listi so lahko dolgi 13 cm
(slika 3, levo). Neznatni zelenkasto rumeni cvetovi so zdruzeni v dolgopecljata latasta
socvetja. Casasto cvetii¢e obdaja $krlatno & plod (Pahlow, 1987). Iz lesa debla in korenin, v
novejSem casu pa tudi iz listov, destilirajo kafrino eteri¢no olje, iz njega izlo¢ijo surovo kafro
(stearopten), iz te pa s sublimacijo kafro. S ponovno destilacijo kafrinega olja dobijo dve
frakciji: belo in rdece ali ¢rno olje. Tehni¢na uporabnost: kafrino olje uporabljajo za izdelavo
lakov, firneza, diSav in pridobivanje safrola (Petauer, 1993).

Siromasnim Japoncem je kaftrino olje nekoc sluZilo za razsvetljavo; drevo daje dober, po kafti
diSecC les, ki so ga Kitajci uporabljali za izdelavo rezljanih skrinj, na Zahodu pa za zaboje za
shranjevanje krzna (odganja molje in ¢rve). Gojijo ga v toplih krajih; zaradi bles¢ecih listov,
prijetnega vonja in dolge Zivljenske dobe (do 2000 let) so ga zunaj domovine do konca
prejSnjega stoletja gojili predvsem v ta namen. Ima insekticidno delovanje. Gospodarski
pomen: na Kitajskem so uporabljali kafro v zdravilne namene Zze v davnih casih, Ceprav
verjetno sprva tisto iz rastline Dryobalanops aromatica Gaertw.f. V Evropo so jo prinesli
Holandci Sele leta 1641. Po Japonski zasedbi Tajvana, leta 1895, ko so Japonci dobili monopol
nad kafro in je njena cena zelo zrasla, industrijske potrebe po njej pa so bile vse vecje, so jo
zaceli intenzivno gojiti v toplejSih pokrajinah. Z odkritjem postopka za izdelavo sinteti¢ne
kafre pa so ti nasadi zaceli izgubljati pomen; Ze okoli leta 1930 so izdelali ve¢ umetne kafre
kot pridobili naravne (Petauer, 1993).

Slika 3: Drevo (levo) (Yamasaki, 2010) in listi kafrovca (desno) (Cinnamomum camphora, 2010).
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2.3.3 Vrtni ognji¢ (Calendula officinalis L.)

Rod Calendula, ki spada v druzino Asteraceae, je doma v juzni Evropi, Sredozemlju in v Aziji.
Vrtni ognji¢ gojijo povsod po Evropi in je stara okrasna in zdravilna rastlina. Je enoletna
rastlina z zelenimi, rahlo dlakavimi stebli s stranskimi vejicami. Zraste 25-60 cm visoko,
obseg grmicka meri do 30 cm. Listi so sedeci, podolgovati z valovitim robom, lepljivi in rahlo
dlakavi. Cveti od junija do oktobra in ima znacilna socvetja, sestavljena iz cevastih in
jezicastih cvetov izrazito rumene do oranzne barve (slika 4). Imajo znacilen oster vonj in so
lepljivi. Seme spominja na raznolike rozicke, zato ga imenujemo roska ali ahena in je svetlo
rumene do rjave barve, veliko med 8 in 12 mm (Rode, 2001).

Vrtni ognji¢ najbolje uspeva na soncnih, toplih legah in ni posebno zahteven. V polsenci
slabSe cveti, poleg tega pa ne prenese stalne vlage v tleh. RazmnoZujemo ga s sejanjem na
stalno mesto aprila ali maja. Sadike lahko vzgojimo tudi v rastlinjaku ali topli gredi, kamor
sejemo marca, nato maja sadike presadimo na stalno mesto. Posamezne rastline se moc¢no
razrastejo. Vrtni ognji¢ je primeren tudi za gojenje v lonckih ali koritih. Na vrtu ali gredi cveti
do prvih zmrzali in se pogosto tudi sam zaseje. Uporabljamo sveza ali posuSena socvetja
(cvetove), ponekod tudi sveze liste. Za zdravilne namene pogosto uporabljamo samo posusene
obarvane dele cvetov, redkeje cela suSena socvetja. Socvetja nabiramo sproti, od junija do
oktobra. Vrtni ognji¢ so uporabljali in poznali ze Egipcani, pripisovali so mu mo¢
pomlajevanja. Se zdaj ga uporabljajo v naravni kozmetiki. Dobro ga poznajo v biodinami¢nem
vrtnarjenju, saj posajen med vrtnine odganja talne Skodljivce in povzrocitelje glivicnih obolenj
ter ugodno vpliva na njihovo rast. Menijo, da ognji¢ zdravi tla, zato sodi v najpomembnejse
rastline v biovrtu. Vrtni ognji¢ je srednje dobra medonosna rastlina. Eteri¢na olja uporabljajo
tudi v aromatrapiji (Rode, 2001).

Slika 4 : Vrtni ognji¢ (Calendula officinalis ) (Kress, 2005-2010).
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2.3.4 Rozmarin (Rosmarinus officinalis L.)

RoZmarin, predstavnik druzine Lamiaceae, je znalilna rastlina obal Sredozemskega morja,
kjer raste divje na kamnitih in son¢nih rasti§¢ih. Grm v Sredozemlju zraste do 2 m visoko in
ima obseg do 1,5 m. Steblo je razvejano in olesenelo, enoletni poganjki na vejah so pokon¢ni
in zeleni (slika 5). Na steblu so razporejeni ozki, 2-3 cm dolgi in do 3 mm Siroki listici.
Zgornji del lista je izbocen, s podvihanimi robovi in je svetlece se temno zelene barve. Na
spodnji strani lo¢i glavna zila dva vzdolzna kanalcka, ki sta zaradi dlacic videti sivkasta.
Cvetovi so svetlo modri do svetlo vijoli¢ni in se razvijejo v skupinicah na zgornjih delih
stebla. Dolgi so okoli 2 cm in nesimetri¢ni, znaCilne oblike za skupino ustnatic. Cvetijo
spomladi in zgodaj poleti. Seme je temno rjavo do ¢rno, zelo drobno, z znacilno svetlejso liso
na vrhu. Listi in cvetovi imajo znacilno rahlo trpko aromo (Rode, 2001).

Rozmarin je v svojem naravnem okolju vednozelena trajnica. V celinskem podnebju ne
prezimi, zato ga moramo jeseni prenesti na toplo. Rozmarin najbolje uspeva v dobro odcednih
tleh z obilico apnenca in na son¢nih, toplih rastis¢ih. Razmnozujemo ga najpogosteje s
podtaknjenci ali grebenicami. Sejanje je manj uspeSno. Pogosto se zgodi, da prvo sezono
rozmarin ne cveti. V Primorju rastlina dobro uspeva in je v okras vsakemu vrtu. Najpogosteje
uporabljamo sveze ali posuSene listi¢e, v kulinariki tudi cvetove. Listi¢e lahko trgamo sproti
od junija do avgusta, ali pa vejice odrezemo pred cvetenjem. Rozmarin je zelo lepa
dekorativna rastlina in v Primorju primeren za zimzeleno obrobo ali Zivo mejo. Rozmarin je
znacilna za¢imba za mnoge jedi. Listi¢e dodajajo za aromatiziranje vinu, zeli$¢nim likerjem in
digestivom. S poparkom rozmarina so vc¢asih razkuzevali pohiStvo in ga dodajali v vosek za
diSece svece. Ker odganja mrces, so vejice, povezane v Sopek, obesili v prostore ali jih polozili
v omare s perilom. Za aromo ga dodajajo tudi v zeliS¢ne mesanice. Vejice so véasih zazigali,
da so odgnali mrces in razkuzili zrak.

Rozmarin je vodilna medonosna rastlina v Sredozemlju. Pomemben je, ker v naravi cveti zelo
zgodaj. Med je temen in znacilnega okusa ter spada ned najboljSe vrste medu. Iz rozmarina
destilirajo eteri¢no olje, ki ima podobne ucinke kot rastlina. Pogosto ga uporabljajo v industriji
parfumov in kozmeti¢ni industriji. V aromaterapiji uporablajo rozmarinovo etericno olje za
spodbujanje delovanja notranjih organov, za razkuzevanje, pospesevanje izmenjave snovi in
spodbujanje imunskega sistema. Pomaga pri celjenju ran in opeklin. ZmanjSuje posledice
duSevne in telesne utrujenosti in tezav s spominom. Uporabljajo ga v aromati¢nih svetilkah,
kopelih, oljih za masaZzo, inhalacijah in za izpiranje lasis¢a. V novejSem Casu so ugotovili, da
vsebuje rozmarin veliko snovi, ki preprecujejo oksidacijo. S posebnimi postopki iz suhih
rastlin ekstrahirajo antioksidante. Te naravne snovi lahko zamenjajo konzervanse v Zzivilski
industriji (Rode, 2001).
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V biodinami¢nem vrtu ima rozmarin pomembno vlogo kot odvracalna rastlina: odganja
kapusovega belina (Pieris brassicae [L.]), korenjevo muho (Psila rosae [F.]) in komarje
(Culicidae). Je dober sosed zajblju, a slab sosed nekaterim kriznicam, kot so redkev, ogrs¢ica
in oljna redkev (Rode, 2001).

Slika 5: Rozmarn (Rosmarinus officinalis) (Moore, 2005).

2.3.5  Sivka (Lavandula angustifolia Mill.)

Vsi predstavniki rodu sivk, ki jih uvrS§¢amo v druzino Lamiaceae, izvirajo iz Sredozemlja, kjer
so sestavni del zna€ilnih rastlinskih zdruzb suhih obmorskih pobocij, ki jih imenujejo makij.
Sivka je polgrm, ki zraste 60—100 cm v visino in se v premeru razraste do 70 cm. Moc¢no
razvejana stebla so spodaj olesenela. Zeleni deli stebla imajo sivkast poprh. Listi so zelo
Crtalasti, dolgi 2—5 cm in le Cetrtino toliko Siroki. Imajo debelo povrhnjico in spodvihan rob.
Tudi listi so posuti s sivimi dlacicami. Med dlaCicami so zeleze, kjer nastaja etericno olje.
Cvetovi so zdruzeni v klasasto socvetje na daljSem neolistanem delu stebla, ki je na prerezu
oglato. Okoli 6 mm dolgi cvetovi so znacilne oblike, nesimetri¢ni in modro vijoli¢ne barve
(slika 6). Cvetijo junija in julija; odcvetajo od dna proti vrhu poganjkov. Semena so drobni
oreski, ¢rna in podolgovato ovalna. Korenine so nitaste, moc¢no razrasle in segajo globoko v
tla. Sivka je trajnica in tudi v celinskih obmo¢jih Slovenije vecinoma prezimi. Rastlina
najbolje uspeva v suhih, lahkih, delno apnencastih tleh na son¢nih in toplih rastiS¢ih. Ne
prenese kislih tal. Razmnozujemo jo lahko s semenom, potaknjenci ali delitvijo korenin. Za
uspesno prezimitev je pomembno, da rastlina dozori in se okrepi pred zimo; sivke ne rezemo
pred zimo, ampak zgodaj spomladi (Rode, 2001).

Najve¢ ucinkovin je v cvetovih. Nabiramo jih julija ali avgusta, ko se zacnejo odpirati. Za
izdelavo eteri¢nih olj uporabljajo celo svezo rastlino. Kot zanimiv polgrm je sivka znacilne
sivkasto zelene barve, zaradi prikupnih modrih cvetov pa je postala ze zgodaj priljubljena tudi
pri vrtnarjih. Mlade liste dodajajo kot zaCimbo razlicnim jedem, ponekod pripravljajo tudi
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aromati¢en sivkin kis in sivkino Zganje ali liker. Primerna je Se za diSavljenje sadnih solat,
zelejev in sladoleda. Sivk je ve¢ vrst. Mnoga botani¢na imena so sinonim za iste rastline ali pa
so imena za vecjo skupino raznolikih rastlin (Rode, 2001).

Sivka je znana kot dobro odvracalo za molje, usi, bolhe in druge zuzelke. Uporabna je sveza
ali suha, podobno pa deluje tudi sivkino etericno olje. Vcasih so sivko uporabljali za
potresenje in di$avljenje prostorov. Sivka bogato cveti in daje obilo nektarja. Cebele se rade
pasejo na njej in sivkin med je zelo cenjen, saj ima doloCene zdravilne lastnosti, ki so znacilne
za to rastlino. V aromaterapiji pogosto uporabljajo sivkino eteri¢no olje. Zaradi pozitivnih
uc¢inkov in vonja uporabljajo sivkino etericno olje v industriji parfumov in kozmeti¢nih
sredstev (Rode, 2001).

Slika 6: Sivka (Lavandula angustifolia) (Lavandula angustifolia, 2010).

2.3.6  Navadni gabez (Symphytum officinale L.)

Ta predstavnik druzine Boraginaceae raste po vsej Evropi in vse do vzhodne Azije in
Kavkaza. Pri nas raste v naravi po travnikih, gozdovih in med grmovjem. Je trajnica s
pokon¢nim razvejenim steblom, ki je votlo in po povrsju posuto z dlacicami. Zraste 35-100
cm visoko in ima obseg 60 cm. Dlakavi listi so izrazito Zilnati, suli¢asti, dolgi 20-25 cm ter
Siroki 7 cm. Zgornji listi so krajsi in ozji. Listni robovi so valovito nagubani. Peclji so dolgi in
imajo nekaks$na krilca kot podaljsek listnih ploskev. Na mestu priras¢anja objemajo steblo.
Cvetovi so zvoncasti in zdruzeni v povesSeno grozdasto socvetje (slika 7). So vijoli¢ne ali
rumene barve. Cvetijo od maja do septembra.

Plodovi so rjavi oreski, dolgi do 5 mm. Korenina je kratka in mesnata z mnogimi debelimi
stranskimi koreninami. Korenine so na povrsju ¢rne in v notranjosti bele. Navadni gabez je
zelena trajnica, ki jo mnogi priStevajo k trdovratnim plevelom zaradi znacilnosti, da se hitro
razmnozuje tudi iz najmanjSega del¢ka korenine. Rad ima bogata prepustna tla in sonc¢no ali
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polsoncno rastiS¢e. Za optimalno rast rabi zadosti vlage. Razmnozujemo ga s semenom ali deli
korenin. Navadni gabez ostane na vrtu tudi do dvajset let in ga je tezko popolnoma odstraniti,
saj ima globoke korenine. Zato moramo izbrati ustrezno mesto (Rode, 2001).

Uporabni del rastline za zdravilne namene je korenina, redkeje tudi listi. Mladi listi so
uporabni v prehrani. Korenine lahko izkopljemo ob koncu rastne dobe, in sicer pozno jeseni
ali zgodaj spomladi. Zaradi velikosti in znacilno temno zelene barve je navadni gabez lahko
zelo zanimiva okrasna rastlina. Cveti dolgo in tudi cvetovi so zelo dekorativni. Kot okrasna
vrsta je znan velecvetni gabez (Symphytum grandiflorum A. DC.), ki ima bele cvetove in se
hitro razras¢a. Svezi mladi listi vsebujejo vitamin C in provitamin A. Primerni so za solate,
zelis¢ne juhe in kot prikuha. Posusene liste so v€asih uporabljali tudi kot nadomestek za pravi
¢aj (Rode, 2001).

Navadni gabez vsebuje pirolizidinske alkaloide. Pretirana notranja uporaba navadnega gabeza
lahko povzroci tezave z jetri in pospeSi nastanek nekaterih vrst raka. Pri zunanji uporabi
nevarnosti ni. Ponekod navadni gabez gojijo kot krmno in medonosno rastlino. Vec¢inoma so
to druge vrste gabeza, ki izvirajo iz Prednje Azije in s Kavkaza. Najbolj znana vrsta za
pridelovanje je Symphytum x uplandicum ali $vedski gabez, ki je krizanec navadnega gabeza
in ruskega gabeza. Je manj dlakav in mehkejsi, vsebuje veliko rudninskih snovi in beljakovin
ter je primeren za prehrano zivali in ljudi (Rode, 2001).

Navadni gabez je bil cenjena zdravilna rastlina ze v srednjem veku. Danes ima navadni gabez
pomembno vlogo med rastlinami v bioloskem vrtnarjenju. Menijo, da zdravi vrt in je tudi
bogat vir zelenja za zastirke in razne zeliS¢ne pripravke. Ker vsebuje beljakovine in veliko
kalija, je primeren za pripravo gnojilne prevrelke. Tako gnojilo vsebuje veliko dusika in kalija
ter pospesuje rast. Navadni gabez je tudi barvilna rastlina. Za pridobivanje rumene in oranzne
barve so potrebni svezi listi, stebla in cvetovi. Oljni izvlecek listov ali korenin je uporaben tudi
v naravni kozmetiki (Rode, 2001).

Slika 7: Navadni gabez (Symphytum officinale) (Muha, 2009).
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2.3.7  Crni poper (Piper nigrum L.)

Domovina popra, ki spada v druzino Piperaceae, je Indija, predvsem provinca Malabar. Danes
so najvecje pridelovalke popra Indija, Brazilija, Indonezija in Malezija (Wikepedija, 2010). Pri
nas ga lahko gojimo kot sobno rastlino, tudi v temnejsih prostorih (Petauer, 1993). Crni poper
je rastlina, katere sadez je za¢imba z ostrim okusom (alkaloid piperin). Rastlina je ovijalka, ki
se vzpenja ob drevesih do 10 m visoko (Wikepedija, 2010). Rastlina ima lesnato steblo in
temno zelene liste z kratkimi peclji. Majhni beli cvetovi so obojespolni in so oblikovani v
kratko konico. Nanizani so kot rdece jagode (slika 8), ki se prvic oblikujejo, ko je rastlina stara
4. leta. Pridelek dajejo do nekje 10. leta. Rdece jagode oberejo, ko so skoraj dozorele ter jih
posusijo na soncu (Genders in sod., 1985).

Poper deluje insekticidno (Petauer, 1993). Ekstrakt iz semen Crnega popra se je v eni od
raziskav izkazal tudi kot dobro repelentno sredstvo (Scoot in sod, 2008). Poper je bil v
preteklosti zaradi dragega in nevarnega transporta zelo drag in se je obCasno placeval tudi z
njegovo maso v zlatu. Znan je veC kot Stiri tisoCletja in ves ta Cas velja za zelo priljubljeno
zacimbo (Petauer, 1993).

Slika 8: Crni poper — Piper nigrum (Piper nigrum, 2010).
2.4 ZELJE

Zelje (Brassica oleracea L. var. capitata L.) je med kapusnicami najbolj razSirjena vrsta
zelenjave. Pridelujemo ga zaradi uzitnih listov v glavah. Najbolj razsirjene vrste zelja sta belo
zelje (Brassica oleracea L. var. capitata L. forma alba) in rdece zelje (Brassica oleracea L.
var. capitata L. forma rubra) (Osvald in Kogoj Osvald, 2005).
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2.5 KATALOG DOVOLIJENIH SREDSTEV ZA EKOLOSKO KMETIJSTVO

V Katalogu dovoljenih sredstev za ekolosko kmetijstvo ni predpisanega nobenega pripravka s
katerim bi lahko zatrli pisane stenice na kapusnicah (Ozimi¢ in sod., 2007).

2.6 INTEGRIRANO VARSTVO PRI PRIDELOVANJU ZELENJAVE

V tehnoloskih navodilih za integrirano pridelavo zelenjave, kapusovih stenic kot $kodljivca na
kapusnicah ne omenjajo (Dzuban, 2009).
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3 MATERIALI IN METODE
3.1 PISANA STENICA (Eurydema ventrale Kolenati)

Odrasle osebke in li¢inke pisane stenice smo v obdobju maj—junij 2008 nabirali na
Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani. Nalovili smo jih na zelju (Brassica
oleracea L. var capitata L.), ki je pomembna gostiteljska rastlina omenjenega Skodljivca.

3.2 ETERICNA OLJA, UPORABLJENA V POSKUSU

V laboratorijskem poskusu smo uporabili eteri¢na olja v 0,1 %, 0,5 % in 1 % koncetracijah
(preglednica 1).

Preglednica 1: Seznam eteri¢nih olj, ki smo jih uporabili v poskusu.

Ime Oblika snovi Proizvajalec, zastopnik
Navadni gebez glikolni ekstrakt navadnega gabeza | Lex
(Symphytum officinale)

Kafra 100 % naravno eteri¢no olje Arstrade Trzin
(Cinnamommum camphora)

Rozmarin 100 % naravno eteri¢no olje Arstrade Trzin
(Rosamarinus officinalis)

Sivka 100 % naravno eteri¢no olje Arstrade Trzin
(Lavandula angustifolia)

Crni poper 100 % naravno eteri¢no olje Arstrade Trzin
(Piper nigrum)

Vrtni ognjic¢ tekoci ekstrakt vrtnega Lex
(Calendula officinalis) ognjica

Vsako eteri¢no olje smo v navedenih koncentracijah preizkusali v petih ponovitvah (1 % x 5;
0,5 % x 5; 0,1 % x 5). Zeljene koncetracije smo dobili po naslednjem izradunu:

1 %; 0,5 ml eteri¢nega olja + 49,5 ml vode = 50 ml + 0,037 ml NuFILM

0,5 %; 0,25 ml eteri¢nega olja + 49,75 ml vode = 50 ml + 0,037 ml NuFILM

0,1 %; 0,05 ml eteri¢nega olja + 49,95 ml vode = 50 ml + 0,037 ml NuFILM

NuFILM (aktivna snov di-l-p-menten, 96 % je omocilo, ki se doda suspenziji, da se ta
enakomerno porazdeli po povrsju listov zelja.

Po pripravi Zelenih koncetracij, smo liste zelja pomocili v pripravljene koncetnracije eteri¢nih
olj in jih pustili 10 minut, da se posusijo na sobni temperaturi.
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3.3  ZELJE, UPORABLJENO V POSKUSU

Liste zelja cv. Vestri, ki spada med obcutljive hibride na napad kapusovih stenic (Trdan in
sod., 2007), smo vzeli iz rastlinjaka Biotehniske fakultete.

34  OSTALI MATERIAL

Plasti¢ne petrijevke s premerom 14 cm, Eppendorfove tube, papir, pipete, papirnati tamponi.
3.5 STATISTICNA ANALIZA

Pridobljene rezultate neizbirnega preizkusa smo statisticno ovrednotili (analiza variance;
enosmerna ANOVA; Duncanov preizkus mnogoterih primerjav) s programom Statgraphics

Plus for Windows.

3.6 OZNAKE ZA FITOTOKSICNOST, STANJE (AKTIVNOST) PISANE STENICE,
POSKODBE NA LISTIH ZELJA

3.6.1 Oznake za fitotoksi¢nost

Za oznacevanje fitotoksi¢nosti smo dolocili naslednje oznake:

0 - ni bilo fitotoksi¢nosti,

1 - fitotoksi¢nost se na listu pojavlja lokalno,

2 - fitotoksi¢no prizadet cel list.

3.6.2 Oznake za stanje (aktivnost) pisane stenice

Za oznacevanje stanja (aktivnosti) pisane stenice smo dolocili naslednje oznake:
0 - mrtev osebek,

1 - komaj ziv osebek,
2 - 7iv osebek.
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3.6.3 Oznake za poskodbe na listih zelja

Za oznacevanje poskodb na listih zelja, ki jih je povzro€ila pisana stenica s sesanjem, smo
doloc¢ili naslednje oznake:

0 - ni bilo poskodb,

1 - <1 % posSkodovane listne povrsine,

2 - 1 do < 2% poskodovane listne povrsine,
3 -2 do 10 % poskodovane listne povrSine,
4 ->10 % poskodovane listne povrsine.

3.7 NEIZBIRNI IN IZBIRNI PREIZKUS

Poskus na listih rastlin se pogosto uporablja za ugotavljanje intenzivnosti prehranjevanja
zuzelk in s tem obsega poskodb, ki jih na listih povzroc¢ijo. Poskus se lahko izvaja na dva
nacina: kot neizbirni preizkus (angl. no-choice test) in kot izbirni preizkus (angl. choice test).
Pri prvem ima Zuzelka moznost prehranjevanja na enem listu. Ta je lahko tretiran z doloceno
snovjo, ki jo zelimo preizkusiti. Neizbirna situacija je pogosto bolj reprezentativna v
kmetijstvu, Se posebno pri monogfagnih vrstah, obenem pa je ta metoda lahko zelo obcutljiva.
Pri neizbirnem preizkusu ima Zuzelka na izbiro ve¢ listov rastlin, na katerih se lahko
prehranjuje. Po aplikaciji z doloCenimi snovmi, so rastlinski listi posuseni na sobni
temperaturi. Nato so zuzelkam na voljo za prehranjevanje. Najveckrat so “arene”, kamor damo
liste in zuzelke, petrijevke. Sledi spremljanje in belezenje rezultatov (Koul, 2004).

V nasi raziskavi smo spremljali fitotoksi¢nost, poskodbe na listih zelja, povzrocene zaradi
sesanja stenice, in stanje (aktivnost) pisane stenice.

3.7.1 Neizbirni preizkus

Liste zelja smo namocili v 0,1 %, 0,5 % in 1 % koncentracijo eteri¢nih olj kafre, rozmarina,
sivke, navadnega gabeza, Crnega popra in vrtnega ognjica. Liste zelja smo pustili 10 minut, da
se posusijo na sobni temperaturi. V petrijevko smo nato dali list zelja, ki je bil tretiran z
dolo¢eno koncentracijo eterinega olja (slika 9). Vseh Sest eteri¢nih olj s pripadajo¢imi
koncetracijami je bilo preizkusanih v petih ponovitvah. Za kontrolo smo vzeli (netretiran) list
zelja, ki je bil namocen v vodo. Vsak dan (3 dni pri odraslih osebkih in 4 dni pri li¢inkah) smo
belezili rezultate fitotoksi¢nosti, stanja (aktivnost) pisane stenice in poskodb na listih zelja
zaradi sesanja osebkov pisane strenice. Koncne rezultate smo statisticno obdelali s programom
Statgraphics Plus for Windows. Glede na najboljSo kombinacijo rezultatov fitotoksi¢nosti,
stanja (aktivnosti) stenice in poskodb na listih zelja, smo se odlocili, katere snovi s
pripadajoc¢imi koncentracijami vklju¢imo v nadaljni izbirni preizkus.
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Slika 9: Neizbirni preizkus; li¢inka pisane stenice (Eurydema ventrale Kolenati) na listu zelja (levo) in vidne
poskodbe, ki jih je povzrocil odrasel osebek pisane stenice s sesanjem (desno) (foto: Z. Laznik).

3.7.2 Izbirni preizkus

Na podlagi rezultatov neizbirnega preizkusa, ki smo jih obdelali s programom Statgraphics
Plus for Windows smo v izbirni preizkus vkljucili etericna olja, ki so dala najucinkovitejSo
kombinacijo rezultatov glede fitotoksi¢nosti, poSkodb na listih zelja in stanja (aktivnosti)
pisane stenice. Za izvedbo izbirnega preizkusa smo naredili raziskovalni pripomocek (slika
15). Poskus je bil izveden v petih ponovitvah. Pisana stenica je bila na zaCetku poskusa
postavljena v sredisce sistema. Imela je moznost izbir ali, v katero petrijevko bo §la. Nahajanje
pisane stenice oz. obravnavanja so bila: srediSCe, netretiran list oz. list, namocen v vodo,
prazna petrijevka, vhodi v epruvete in Stiri petrijevke z listi zelja, ki so bili tretirani z
etericnima oljema, ki sta dala najboljsi rezultat v predhodno izvedenem neizbirnem preizkusu.
Poskus je trajal tri dni pri odraslih osebkih pisane stenice in pet dni pri li¢inkah, vsak dan po
tri ure. Na vsake pol ure smo belezili nahajanje pisane stenice in jo nato zopet vrnili v sredisce
narejenega pripomocka. Petrijevko, v kateri se je nahajala pisana stenica po preteCenem
polurnem ¢asu, smo zaprli s cepkom. S tem smo skusali ugotoviti, kam bo zasla pisana stenica
v naslednjem hodu.

Slika 10: Izbirni preizkus; raziskovalni pripomogek, narejen iz 7 petrijevk in 6 epruvet (foto: Z. Laznik).
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4 REZULTATI
4.1 SKUPINSKA ANALIZA REZULTATOV UCINKOVITOSTI ETERICNIH OLJ

Analiza je pokazala statisticno znacilen vpliv eteri¢nih olj sivke, navadnega gabeza, Crnega
popra, roZmarina, vrtnega ognjica in kafre pri treh razli¢nih koncetracijah (0,1 %, 0,5 % in 1
%). Pri neizbirnem preizkusu smo spremljali fitotoksi¢nost, stanje (aktivnost) pisane stenice in
poskodbe na listih zelja.

4.1.1 Rezultati neizbirnega preizkusa
4.1.1.1 Fitotoksi¢nost glede na koncentracijo eteri¢nih olj pri odraslih osebkih

Med razli¢nimi koncentracijami eteri¢nih olj smo ugotovili statisticno znacilne razlike (slika
etericnih olj (0,76). Pri 0,5 % koncentraciji eteri¢nih olj je povprecni indeks fitotoksi¢nosti
znaSal 0,47. Signifikantno najman;jsi povprecni indeks fitotoksi¢nosti smo ugotovili pri 0,1 %
koncetraciji eteri¢nih olj (0).
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Slika 11: Povpreéni indeks fitotoksi¢nosti na listih zelja pri razliénih koncentracijah preizkuSanih snovi za
zatiranje odraslih osebkov pisane stenice. Enake ¢rke (a, b, ¢) oznacujejo, da ni statisticno znacilnih razlik med
koncentracijami pri P<0,05.

4.1.1.2 Fitotoksi¢nost glede na koncentracijo eteri¢nih olj pri li¢inkah

Pri razlicnih koncetracijah eteri¢nih olj smo ugotovili statisticno znacilne razlike v
povprecnem indeksu fitotoksi¢nosti na listih zelja (slika 12). Signifikantno najvisji (0,87)
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pri 0,1 % koncentraciji eteri¢nih olj. Pri 0,5 % koncentraciji eteri¢nih olj je povprecni indeks
fitotoksi¢nosti znasal 0,37.
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Slika 12: Povpre¢ni indeks fitotoksi¢nosti na listih zelja pri razlicnih koncentracijah preizkusanih snovi za
zatiranje li¢ink pisane stenice. Enake crke (a, b, c) oznacujejo, da ni statisticno znacilnih razlik med
koncentracijami pri P<0,05.

4.1.1.3 Fitotoksi¢nost glede na vrsto eteri¢nega olja pri odraslih osebkih

Med nekaterimi vrstami etericnih olj smo potrdili statisticno znacilne razlike glede
fitotoksicnosti (slika 13). Pri vrtnem ognjicu (VO), navadnem gabezu (NG) in ¢rnem popru
(CP) ni bilo dokazanih statistiéno znagilnih razlik, pri njih pa smo ugotovili signifikantno

evee

ey

fitotoksi¢nosti smo ugotovili pri sivki (S).
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Slika 13: Povpreéni indeks fitotoksi¢nosti pri razliénih eteriénih oljih za zatiranje odraslih osebkov pisane
stenice. Enake crke a, b, ¢, d, e, f oznacujejo, da ni statisti¢no znacilnih razlik med eteri¢nimi olji pri P<0,05.

4.1.1.4 Fitotoksi¢nost glede na vrsto eteri€nega olja pri licinkah

Med nekaterimi eteri€nimi smo potrdili statisticno znacilne razlike glede fitotoksi¢nosti na
listih zelja (slika 14). Med navadnim gabezom (NG) in vrtnim ognjicem (VO) ni bilo
fitotoksiénosti (0;0). Statistiéno znadilnih razlik ni bilo tudi med ¢émim poprom (CP),
rozmarinom (R) in sivko (S). Povprecni indeksi fitotoksi¢nosti za ta tri etericna olja so znasali
0,47; 0,47; 0,67. Statisticno znacilne razlike nismo ugotovili med sivko (S) in kafro (K),pri
¢emer je povprecni indeks fitotoksi¢nosti za kafro znasal 0,87.
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Slika 14: Povprecni indeks fitotoksicnosti pri razli¢nih eteri¢nih oljih za zatiranje li¢ink pisane stenice. Enake
¢rke a, b, ¢, d, e, f oznacujejo, da ni statistiCno znacilnih razlik med eteri¢nimi olji pri P<0,05.
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4.1.1.5 Poskodbe glede na koncentracijo eteri¢nih olj pri odraslih osebkih

Med razli¢nimi koncentracijami eteri¢nih olj smo potrdili statisticno znacilne razlike v obsegu
poskodb na listih zelja (slika 15). Statisticno znacilnih razlik ni bilo med 1 % in 0,5 %
koncetnracijo eterinega olja in med 0,5 % in 0,1 % koncentracijo eterinega olja.
etericnega olja in najvisji (2,12) pri 0,1 % koncentraciji eterinega olja Povprec¢ni indeks
poskodb za 0,5 % koncentracijo etericnega olja je znasal 1,87.
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Slika 15: Povpre¢ni indeks poskodb na listih zelja pri razliénih koncentracijah preizkusanih snovi za zatiranje
odraslih osebkov pisane stenice. Enake érke (a, b, c¢) oznacujejo, da ni statistiéno znacilnih razlik med
koncentracijami eteri¢nih olj pri P<0,05.

4.1.1.6 Poskodbe glede na koncetracijo eteri¢nih olj pri licinkah

Med uporabljenimi koncentracijami eteri¢nih olj smo ugotovili statisticno znacilne razlike

U

ev oo

1 % koncentraciji eteri¢nega olja.
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Slika 16: Povprecni indeks poskodb pri razli¢nih koncentracijah preizkuSanih snovi za zatiranje li¢ink pisane

stenice. Enake ¢rke (a, b, ¢) oznacujejo, da ni statistino znacilnih razlik med koncentracijami eteri¢nih olj pri
P<0,05.

4.1.1.7 Poskodbe glede na vrsto etericnega olja pri odraslih osebkih

Med nekaterimi eteri¢nimi olji smo ugotovili statisticno znacilne razlike v obsegu poskodb na

P

v oo

sivko (S) in rozmarinom (R), ter med érnim poprom (CP), kafro (K), navadnim gabezom (NG)
in vrtnim ognji¢em (VO).
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Slika 17: Povprecni indeks poSkodb na listih zelja pri razli¢nih eteri€nih oljih za zatiranje odraslih osebkov pisane
stenice. Enake ¢rke (a, b, c, d, e, f) 0znacujejo, da ni statisti¢no znacilnih razlik med eteri¢nimi olji pri P<0,05.
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4.1.1.8 Poskodbe glede na vrsto eteri¢nega olja pri li¢inkah

Statisti¢no znacilne razlike smo ugotovili le med etericnim oljem kafre (K) in ¢rnim poprom
(CP). Med ostalimi eteri¢nimi olji statististiéno znagilnih razlik ni bilo (slika 18).

oy

evee

sivke (S), vrtnim ognjicem (VO), navadnim gabezom (NG) in rozmarinom (R), ter med
eteri¢nimi olji sivke (S), vrtnim ognjicem (VO), navadnim gabezom (NG), rozmarinom (R) in
&rnim poprom (CP).
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Slika 18: Povpre¢ni indeks poskodb na listih zelja pri razlicnih eteriénih oljih za zatiranje li¢ink pisane stenice.
Enake ¢rke (a, b, ¢, d, e, f) oznacujejo, da ni statisticno znacilnih razlik med eteri¢nimi olji pri P<0,05.

4.1.1.9 Stanje (aktivnost) odraslih osebkov glede na vrsto etericnega olja

Pri stanju (aktivnosti) pisane stenice glede na eteri¢no olje ni bilo ugotovljenih statisticno
znalilnih razlik (slika 19). Signifikantno najvi§ji (1,82) povprecni indeks stanja (aktivnosti)

evee
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Slika 19: Povprecni indeks stanja (aktivnosti) odraslih osebkov pisane stenice pri razli¢nih eteri¢nih oljih. Enake
¢rke (a, b, ¢, d, e, f) oznacujejo, da ni statistiCno znacilnih razlik med eteri¢nimi olji pri P<0,05.

4.1.1.10  Stanje (aktivnost) li¢ink glede na vrsto eteri¢nega olja

Pri stanju (aktivnosti) licink pisane stenice glede na eteri¢no olje smo ugotovili statisticno
znalilne razlike (slika 20). Signifikantno najvisji (1,05) povprecni indeks smo potrdili pri
med eteriénim oljem vrtnega ognji¢a (VO) in ¢érnega popra (CP), ter med eteri¢nimi olji
navadnega gabeza (NG), sivke (S), kafre (K) in rozmarina (R).
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Slika 20: Povprec¢ni indeks stanja (aktivnosti) li¢ink pisane stenice pri razliénih eteri¢nih oljih. Enake ¢rke (a, b,
¢, d, e, f) oznacujejo, da ni statisti¢no znacilnih razlik med eteri¢nimi olji pri P<0,05.
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4.1.1.11  Stanje (aktivnost) odraslih osebkov glede na koncentracijo eteri¢nega olja

Pri stanju (aktivnosti) odraslih osebkov pisane stenice glede na koncetracijo eteri¢nih olj smo

oy

oo

razlike ni bilo med 0,1 % in 0,5 % koncentracijo, ter med 0,5 % in 1 % koncentracijo eteri¢nih
olj.
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Slika 21: Povpre¢ni indeks stanja (aktivnosti) odraslih osebkov pisane pri razliénih koncentracijah preizkusanih
snovi. Enake ¢rke (a, b, ¢) oznacujejo, da ni statisticno znacilnih razlik med koncentracijami eteri¢nih olj pri
P<0,05.

4.1.1.12  Stanje (aktivnost) li¢ink glede na koncentracijo eteri¢nega olja

Pri stanju (aktivnosti) li¢ink pisane stenice glede na koncentracijo etri¢nih olj smo potrdili

oy

ey

ugotovljene med 0,5 % in 1 % koncentracijo etericnega olja.
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Slika 22: Povpreéni indeks stanja (aktivnosti) li¢ink pisane stenice pri razli¢nih koncentracijah preizkuSanih
snovi. Enake ¢rke (a, b, ¢) oznacujejo, da ni statisticno znacilnih razlik med koncntracijami eteri¢nih olj pri
P<0,05.

4.1.2 Rezultati izbirnega preizkusa

Pri izbirnem preizkusu je pisana stenica lahko izbrala med vecimi moznostmi prehranjevanja.
Po statisticni obdelavi rezultatov neizbirnega preizkusa smo se odlocili, katera Stiri etericna
olja bomo vkljucili v nadaljni izbirni preizkus. Vrste eteri¢nih olj in koncentracijo smo izbrali
glede na najbolj optimalen rezultat glede fitotoksi¢nosti, poskodb na listih zelja in stanja
stenice. Poskus smo nadaljevali v petih ponovitvah. Pisana stenica je imela na voljo naslednje
moznosti:

e srediSce,

e liste zelja, tretirane z etericnimi olji,
e netretiran list zelja,

e prazno petrijevko,

e vhod v katero od petrijevk.

Poskus je bil obravnavan kot preference test, zato smo vsakic, ko se je pisana stenica nahajala
v eni od petrijevk, vhod v to petrijevko zaprli in pisano stenico vrnili v srediSce sistema (slika
23). Domnevali smo, da bi drugace ostala v isti petrijevki do konca poskusa. S tem smo
skusali ugotoviti, kam bo $la pisana stenica v naslednjem hodu. Rezultate nahajanja pisanih
stenic smo spremljali 3 dni pri odraslih osebkih in 5 dni pri li¢inkah, vsak dan po 3 ure, na
vsake Y5 ure pa smo belezili nahajanje pisane stenice.
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Slika 23: Izbirni preizkus; raziskovalni pripomocek (foto: Z. Laznik)

4.1.2.1 Odrasli osebki pisane stenice

Pri preucevanju odraslih osebkov pisane stenice smo vkljucili eteri¢ni olji ¢rnega popra in
rozmarina z 0,5 % koncentracijo. Po statisti€ni analizi rezultatov neizbirnega preizkusa pri
odraslih osebkih pisane stenice sta namreC ti olji pokazali najboljsi rezultat glede na
kombinacijo poskodb, fitotoksi¢nosti in stanja (aktivnosti) odraslih osebkov pisane stenic.

Po treh dneh opazovanja so se odrasli osebki pisane stenice najve¢ Casa zadrzevali v srediS¢u
sistema (41,1 %) (slika 24). V petrijevkah, kjer so bili listi zelja tretirani z 0,5 % koncentracijo
etericnega olja ¢rnega popra in rozmarina, so se odrasli osebki pisane stenice zadrzevali po
17,8 % Casa. V petrijevki z netretiranim listom so se odrasli osebki zadrzevali 11,1 % casa, v
prazni petrijevki 6,7 % cCasa in na vhodu v katero izmed petrijevk 5,6 % casa. Poskodb in
fitotoksicnosti na listih zelja v tem poskusu nismo opazili.

5,6 % 17.8 %

@ &rni poper

O rozmarin

0O prazna petrijevka
0 netretiran list

17,8 % m sredisCe
@ vhod

0,
41,1 % — — 6.7 %

Slika 24: Zadrzevanje odraslih osebkov pisane stenice v odstotkih skupnega ¢asa po treh dneh opazovanja.
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4.1.2.2 Licinke pisane stenice

V izbirni preizkus pri li¢inkah smo vkljucili eteri¢ni olji vrtnega ognjica in navadnega gabeza
z 0,5 % koncentracijo. Po statisti¢ni obdelavi neizbirnega preizkusa pri li¢inkah pisane stenice
sta namre¢ ti olji pokazali najboljsi rezultat glede na kombinacijo poskodb, fitotoksi¢nosti in
stanja (aktivnosti) li¢ink pisane stenice.

Po petih dneh opazovanja so se liinke pisane stenice najvec Casa (74 %) zadrzevale v srediScu
sistema (slika 25). V petrijevki, kjer je bil list zelja tretiran z 0,5 % koncentracijo etericnega
olja navadnega gabeza, so se li¢inke zadrZevale 8,3 % cCasa. V petrijevki z listom zelja, ki je
bil tretiran z 0,5 % koncetracijo eteri¢nega olja vrtnega ognjica so se li¢inke zadrzevale 7,3 %
Casa. Na vhodu v katero izmed petrijevk so se li¢inke zadrzevale 4,7 % cCasa, v prazni
petrijevki 3 % cCasa in v petrijevki z netretiranim listom zelja 2 % casa. Poskodb in
fitotoksi¢nosti na listih zelja v tem poskusu nismo opazili.

0
47% 73% 8.7 %

3,3 % @ vitni ognji¢
2,0% O navadni gabez

0O prazna petrijevka
O netretiran list

m srediSCe

@ vhod

74,0 %

Slika 25: ZadrZevanje li¢ink pisane stenice v odstotkih skupnega ¢asa po petih dneh opazovanja.
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S  RAZPRAVA IN SKLEPI

Pisana stenica (Eurydema ventrale Kolenati) je Skodljivec, ki se pojavlja na razli¢nih vrstah
kapusnic, predvsem na zelju. S na sesanjem na vehah ali zunanjih listih glav stenica povzroci
pojav belih peg, ki po mnenju nekaterih (Maceljski, 2006) pridelku samo zmanjSajo trzno
vrednost, po mnenju drugih (Trdan in sod., 2006) pa na ta nac¢in Skodljivec vpliva na manjsi
pridelek. Ob moc¢nejSem napadu se lahko list posusi oz. se posusi cela rastlina. (Maceljski,
2002).

V svetu in pri nas je dosedanji razvoj kmetijstva vefinoma temeljil na intenziviranju
pridelovanja. S tem se je povecevala tudi uporaba fitofarmacevtskih sredstev. Pretirana
uporaba kemije prej ali slej privede do tezav pri onesnezevanju okolja. Zavedati se je treba, da
pomeni raba kemic¢nih sredstev za varstvo rastlin vnasanje naravi tujih snovi v okolje (Vrabl in
Macek, 1995).

Prizadevamo si torej k zmanjSevanju porabe fitofarmacevtskih sredstev in ob tem iS¢emo
mozne nacine, ki bi jih nadomestili. V Sloveniji poleg tega ni registriranega ustreznega
insekticida za preprecevanje pojava in zatiranje pisane stenice.

Pri uporabi Sestih eteri¢nih olj, rozmarina (Rosmarinus officinalis), kafrovca (Cinnamomum
camphora), ¢rnega popra (Piper nigrum), sivke (Lavandula angustifolia), vrtnega ognjica
(Calendula officinalis) in navadnega gabeza (Symphytum officinale), smo prisli na podlagi
izbirnega preizkusa do desetih ugotovitev.

e Vsa eteri¢na olja so pricakovano pokazala najmanjso fitotoksi¢nost pri 0,1 % koncentraciji
in najvi§jo pri 1 % koncentraciji.

e Zanajmanj fitotoksicni eteri¢ni olji sta se izkazala vrtni ognji¢ in navadni gabez.

e Najvi§jo fitotoksicnost smo ugotovili pri eteri¢nih oljih sivke in kaftre.

e Najmanj poskodb zaradi sesanja pisane stenice smo opazili na listih zelja, ki so bili
tretirani z 1 % koncentracijo eteri¢nih olj. Najve¢ poskodb smo opazili na listih zelja, ki so
bili tretirani z 0,1 % koncentracijo eteri¢nih olj.

e (Odrasli osebki pisane stenice so najve¢ poskodb s sesanjem povzrocili na listih zelja, ki so
bili tretirani z vrtnim ognji¢em, navadnim gabezom, kafro in ¢rnim poprom. Najmanj
poskodb smo opazili na listih zelja, ki so bili tretirani z etericnima oljema roZmarina in
sivke.

e LicCinke pisane stenice so najve¢ poskodb s sesanjem povzrocile na listih zelja , tretiranih z
etericnimi olji navadnega gabeza, vrtnega ognji¢a, rozmarina, ¢rnega popra in sivke.
Najmanj poskodb smo opazili na listih zelja, ki so bili tretirani z eteri¢énim oljem kafre.

e Najve¢ zivih (aktivnih) odraslih osebkov je bilo v petrijevkah, kjer so bili listi zelja
tretirani z etericnim oljem sivke, vendar se na listih zelja niso veliko prehranjevali. Na
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listih zelja, ki so bili tretirani z etericnim oljem sivke je bilo najmanj poskodb zaradi
sesanja pisane stenice.

e NajmanjSo aktivnost odraslih osebkov pisane stenice smo dokazali v petrijevkah, kjer so
bili listi tretirani z etericnim oljem ¢rnega popra.

e Pri vseh Sestih eteri¢nih oljih je bila aktivnost liCink pisane stenice zelo zmanjSana. Vsi
povprecni indeksi so imeli vrednost pod 1,2 (oznaka 1: komaj Ziva pisana stenica),

e Najvecja aktivnost li¢ink pisane stenice je bila pri 0,1 % koncentraciji eteri¢nih olj in
najmanjsa pri 1 % koncentraciji eteri¢nih olj.

Z izbirnim preizkusom smo spremnljali nahajanje odraslih osebkov in li¢ink pisane stenice.
Mozno nahajanje oz. obravnavanja so bila: sredisCe petrijevke, tretirani listi z 0,5 %
koncentracijo etericnih olj (¢rni poper in rozmarin pri odraslih osebkih ter vrtni ognji¢ in
navadni gabez pri li¢inkah), vhodi v eno izmed petrijevk , prazna petrijevka in petrijevka z
netretiranim listom.

Izbirni preizkus pri odraslih osebkih pisane stenice je po treh dneh opazovanja pokazal
naslednje rezultate:

odrasli osebki pisane stenice so se najvec ¢asa zadrzevali v srediS¢u sistema (41,1 %),

e v petrijevkah, kjer je bil list zelja tretiran z 0,5 % koncentracijo etericnega olja ¢rnega
popra, so se odrasli osebki pisane stenice zadrzevali 17,8 % casa,

e v petrijevkah, kjer je bil list zelja tretiran z 0,5 % koncentracijo etericnega olja
rozmarina, so se odrasli osebki pisane stenice zadrzevali 17,8 % Casa,

e v petrijevkah z netretiranim listom zelja so se odrasli osebki pisane stenice zadrzevali
11,1 % casa,

e v praznih petrijevkah so se odrasli osebki pisane stenice zadrzevali 6,7 % cCasa,

¢ na vhodih v posamezno petrijevko so se odrasli osebki pisane stenice zadrzevali 5,6 %
Casa,

e poskodb in fitotoksi¢nosti na listih zelja v tem poskusu nismo opazili.

Izbirni preizkus pri li¢inkah pisane stenice je po petih dneh opazovanja pokazal naslednje
rezultate:

e licinke so se najvec Casa zadrzevale v srediSCu sistema (74 %),

e v petrijevkah, kjer je bil list zelja tretiran z 0,5 % koncentracijo navadnega gabeza, so
se li¢inke zadrzevale 8,7 % ¢asa,

e v petrijevkah, kjer je bil list zelja tretiran z 0,5 % koncentracijo vrtnega ognji¢a, so se
pisane stenice zadrzevale 7,3 % Casa,

e na vhodih v petrijevko so se li¢inke zadrzevale 4,7 % casa,

e v praznih petrijevkah so se li¢inke zadrZevale 3,3 % casa,

e v petrijevkah z netretiranim listom zelja so se li¢inke zadrzevale 2 % casa.
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6 POVZETEK

Pisana stenica (Eurydema ventrale Kolenati) je Skodljivec razli¢nih vrst kapusnic. Pojavljati se
zacne zgodaj spomladi v suhem vremenu. Stenice s sesanjem na listih izzovejo pojav belih
peg. Tkivo znotraj teh peg je nekrotizirano, ¢e so poskodbe mocne, se list lahko posusi
oziroma se posusi cela rastlina. V Sloveniji trenutno ni registriranega nobenega insekticida za
preprecevanje pojava in zatiranje pisane stenice. V zelji po ¢im manjsi uporabi kemicnih snovi
smo preucili repelentno ucinkovitost okoljsko sprejemljivih etericnih olj za zatiranje tega
Skodljivca.

Eteri¢na olja imajo zelo pestro sestavo in tudi delovanje. Najveckrat jih uporabljajo v industriji
parfumov, mil, likerjev, v medicini in farmacevtski industriji. Znano je njihovo repelentno in
insekticidno delovanje. 1z literature smo zasledili, da imajo rastline, katerih eteri¢na olja smo
vklucili v naso raziskavo, naslednji pomen:

e rozmarin ima v biodinami¢nem vrtu pomembno vlogo kot odvracalna rastlina; odganja
kapusovega belina (Pieris brassicae L.), korenjevo musSico (Psila rosae) in komarje
(Culicidae),

e kafra ima insekticidni uCinek,

e vrtni ognji¢ dobro poznajo v biodinami¢nem vrtnarjenju, saj posajen med vrtnine
odganja talne Skodljivee in povzrocitelje glivicnih obolenj ter ugodno vpliva na
njihovo rast,

¢ sivka je znana kot dobro odvracalo za molje, usi, bolhe in druge zuzelke,

e navadni gabez ima pomembno vlogo med rastlinami v bioloSkem vrtnarjenju,

e poper deluje insekticidno. Ekstrakt iz semen ¢rnega popra se je v raziskavi izkazal tudi
kot dobro repelentno sredstvo.

V entomoloSkem laboratoriju Katedre fitomedicino, kmetijsko tehniko, poljedelstvo, pasnistvo
in travniStvo Biotehniske fakultete smo preucevali ucinkovitost Sestih eteri¢nih olj za zatiranje
pisane stenice, in sicer: rozmarina (Rosmarinus officinalis), kafre (Cinnamomum camphora)
sivke (Lavandula angustifolia), ¢rnega popra (Piper nigrum), navadnega gabeza (Symphytum
officinale) in vrtnega ognjica (Calendula officinalis) za zatiranje pisane stenice. Poskus smo
izvajali najprej kot neizbirni preizkus in nato Se kot izbirni preizkus. V neizbirnem preizkusu
smo vkljucili odrasle osebke in li¢inke pisane stenice. Izpostavljeni so bili vsem Sestim
eterinim oljem v treh koncentracijah (0,1 %, 0,5 %, 1 %). Spremljali smo poskodbe na listih
zelja, fitotoksicnost in stanje (aktivnost) osebkov pisane stenice. Poskus je bil narejen v petih
ponovitvah.

Ugotovili smo, da se etericna olja razlikujejo v ucinkovitosti pri zatiranju pisane stenice. Na
ucinkovitost vpliva tudi koncentracija eteri¢nih olj in razvojni stadij pisane stenice.
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Pri neizbirnem preizkusu, v katerega smo vkljucili vseh Sest etericnih olj in vse tri
koncentracije, sta se za najmanj fitotoksicni izkazali eteri¢ni olji vrtnega ognjica in navadnega
gabeza. NajmanjSo fitotoksi¢nost smo ugotovili pri 0,1 % koncentraciji eteri¢nih olj in najvisjo
pri 1 % koncentracijah eteri¢nih olj. Za najbolj fitotoksi¢ni eteri¢ni olji sta se izkazali sivka in
kafra. Odrasli osebki pisane stenice so najve¢ poSkodb povzroc€ili na listih zelja, ki so bili
tretirani z etericnimi olji navadnega gabeza, vrtnega ognjil¢a, kafre in ¢rnega popra. Najmanj
poskodb smo opazili na listih zelja, ki so bili tretirani z etericnima oljema sivke in rozmarina.
Lic¢inke so najve¢ poskodb povzro€ile na listih zelja, ki so bili tretirani z eteri¢nimi olji
navadnega gabeza, vrtnega ognji¢a, rozmarina, sivke in ¢rnega popra. Najmanj poskodb so
li¢inke povzrocile na listih zelja, ki so bili tretirani z etericnim oljem kafre. Najbolj aktivni so
bili odrasli osebki pisane stenice v petrijevkah, kjer so bili listi zelja tretirani z etericnim oljem
sivke. Najmanj aktivni so bili odrasli osebki pisane stenice v petrijevkah, kjer so bili listi zelja
tretirani z etericnim oljem ¢rnega popra. Pri li¢inkah je bila pri vseh eteri¢nih oljih aktivnost
zelo zmanjSana. Najmanj aktivne so bile li¢inke pri 1 % koncentraciji eteri¢nih olj.

Pri izbirnem preizkusu smo spremljali nahajanje odraslih osebkov in li¢ink pisane stenice.
Poskus je bil narejen v petih ponovitvah. Po treh dneh opazovanja pri odraslih osebkih in po
petih dneh opazovanja pri liinkah pisane stenice, smo ugotovili,da se oboji najve¢ Casa
zadrzujejo v srediScu sistema.

Z naSo raziskavo smo prisli do ugotovitve, da so imela izbrana etericna olja v raziskavi
dolocen repelentni ali insekticidni ucinek na odrasle osebke in li¢inke pisane stenice.
Sklepamo, da bi bilo nekatere med njimi mozno z nadaljnimi raziskavami uporabiti kot
sredstva za preprecevanje pojava in zatiranje pisane stenice v ekoloski pridelavi.
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PRILOGA A

Eteri¢no olje rozmarina (poSkodbe, fitotoksi¢nost in stanje odraslih osebkov in li¢ink
pisane stenice)
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Oznake za poskodbe; koncentracija etricnih olj

Priloga A1: Poskodbe odraslih osebkov pisane stenice na listih zelja po treh dneh opazovanja pri treh razli¢nih
koncentracijah

Legenda: 0 - ni bilo poskodb, 1 - < 1 % poskodovane listne povrsine, 2 - 1 % do < 2 % poskodovane listne
povrsine, 3 - 2 do 10 % poskodovane listne povrSine, 4 - >10 % poskodovane listne povrsine.
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Oznake za fitotoksi¢nost; koncentracija eteri¢nih olj

Priloga A2: Fitotoksi¢nost na listih zelja v poskusu z odraslimi osebki po treh dneh opazovanja pri treh razlicnih
koncentracij.

Legenda: 0 — ni bilo fitotoksi¢nosti, 1 — fitotoksi¢nost se na listu pojavlja lokalno, 2 — fitotoksi¢no prizadet cel
list.
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Oznake za stanje pisane stenice; koncentracija eteri¢nih olj

Priloga A3: Stanje (aktivnost) odraslih osebkov pisane stenice po treh dneh opazovanja pri treh razli¢nih
koncentracijah.

Legenda: Oznake za stanje (aktivnost) pisane stenice: 0 - mrtev osebek, 1 - komaj ziv osebek, 2 - Ziv osebek.
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Oznake za poskodbe; koncentracija eteri¢nih olj

Priloga A4: Poskodbe na listih zelja pri li¢inkah po $tirih dneh opazovanja pri treh razliénih koncentracijah.

Legenda: 0 - ni bilo poskodb, 1 - < 1 % poskodovane listne povrsine, 2 - 1 % do < 2 % poskodovane listne
povrsine, 3 - 2 do 10 % poskodovane listne povrsine, 4 - >10 % poskodovane listne povrSine.
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Oznake za fitotoksi¢nost; koncentracija eteriénih olj

Priloga AS: Fitotoksi¢nost na listih zelja v poskusu z li¢inkami po $tirih dneh opazovanja pri treh razliénih
koncentracijah.

Legenda: 0 — ni bilo fitotoksi¢nosti, 1 — fitotoksi¢nost se na listu pojavlja lokalno, 2 — fitotoksi¢no prizadet cel

list.
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Oznake za stanje pisane stenice; koncentracija eteri€nih olj

Priloga A6: Stanje (aktinost) li¢ink pisane stenice po Stirih dneh opazovanja pri treh razli¢nih koncentracijah.

Legenda: Oznake za stanje (aktivnost) pisane stenice: 0 - mrtev osebek, 1 - komaj ziv osebek, 2 - ziv osebek.
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PRILOGA B

Eteri¢no olje kafre (poSkodbe, fitotoksi¢nost in stanje odraslih osebkov in li¢ink
pisane stenice)
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Oznake za poskodbe; koncentracija eteri€nih olj

Priloga B1: Poskodbe odraslih osebkov pisane stenice na listih zelja po treh dneh opazovanja pri treh razliénih
koncentracijah.

Legenda: 0 - ni bilo poSkodb, 1 - < 1 % poskodovane listne povrsine, 2 - 1 % do < 2 % poskodovane listne
povrsine, 3 - 2 do 10 % poskodovane listne povrsine, 4 - >10 % poskodovane listne povrSine.
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Priloga B2: Fitotoksi¢nost na listih zelja v poskusu z odraslimi osebki po treh dneh opazovanja pri treh razlicnih
koncentracijah.

Legenda: 0 — ni bilo fitotoksi¢nosti, 1 — fitotoksicnost se na listu pojavlja lokalno, 2 — fitotoksi¢no prizadet cel

list.
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Oznake za stanje pisane stenice; koncentracija eteri€nih olj

Priloga B3: Stanje (aktivnost) odraslih osebkov pisane stenice po treh dneh opazovanja pri treh razliénih
koncentracijah.

Legenda: 0 - mrtev osebek, 1 - komaj Ziv osebek, 2 - Ziv osebek.
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Oznake za poskodbe; koncetracija eteri€nih olj
Priloga B4: Poskodbe na listih zelja pri li¢inkah po §tirih dneh opazovanja pri treh razliénih koncentracijah

Legenda: 0 - ni bilo poSkodb, 1 - < 1 % poskodovane listne povrsine, 2 - 1 % do < 2 % poskodovane listne
povrsine, 3 - 2 do 10 % poskodovane listne povrsine, 4 - >10 % poskodovane listne povrsine.
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Oznake za fitotoksiénost; koncentracija eteri€nih olj

Priloga B5: Fitotoksi¢nost na listih zelja v poskusu z li¢inkami po Stirih dneh opazovanja pri treh razli¢nih
koncentracijah.

Legenda: 0 — ni bilo fitotoksi¢nosti, 1 — fitotoksi¢nost se na listu pojavlja lokalno, 2 — fitotoksi¢no prizadet cel
list.
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Oznake za stanje pisane stenice; koncentracija eteriénih olj

Priloga B6: Stanje (aktinost) li¢ink pisane stenice po §tirih dneh opazovanja pri treh razliénih koncentracijah.

Legenda: 0 - mrtev osebek, 1 - komaj zZiv osebek, 2 - Ziv osebek.
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PRILOGA C

Eteri¢no olje ¢rnega popra (poskodbe, fitotoksi¢nost in stanje odraslih osebkov in li¢ink
pisane stenice)
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Oznake za poskodbe; koncetracija eteri€nih olj

Priloga C1: Poskodbe odraslih osebkov pisane stenice na listih zelja po treh dneh opazovanja pri treh razliénih
koncentracijah

Legenda: 0 - ni bilo poSkodb, 1 - < 1 % poskodovane listne povrsine, 2 - 1 % do < 2 % poskodovane listne
povrsine, 3 - 2 do 10 % poskodovane listne povrsine, 4 - >10 % poskodovane listne povrsin
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Oznake za fitotoksiénost; koncentracija eteriénih olj

Priloga C2: Fitotoksi¢nost na listih zelja v poskusu z odraslimi osebki po treh dneh opazovanja pri treh razli¢nih
koncentracijah.

Legenda: 0 — ni bilo fitotoksi¢nosti, 1 — fitotoksi¢nost se na listu pojavlja lokalno, 2 — fitotoksi¢no prizadet cel
list.
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Oznake za stanje pisane stenice; koncentracija eteri€nih olj
Priloga C3: Stanje (aktivnost) odraslih osebkov pisane stenice po treh dneh opazovanja pri treh razliénih

koncentracijah

Legenda: 0 - mrtev osebek, 1 - komaj Ziv osebek, 2 - Ziv osebek.
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Oznake za poskodbe; koncetracija etericnih olj

Priloga C4: Poskodbe na listih zelja pri li¢inkah po $tirih dneh opazovanja pri treh razli¢nih koncentracijah.

Legenda: 0 - ni bilo poskodb, 1 - < 1 % poskodovane listne povrsine, 2 - 1 % do < 2 % poskodovane listne
povrsine, 3 - 2 do 10 % poskodovane listne povrsine, 4 - >10 % poskodovane listne povrSine.
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Oznake za fitotoksi¢nost; koncentracija eteri€nih olj

Priloga CS5: Fitotoksi¢nost na listih zelja v poskusu z li¢inkami po S$tirih dneh opazovanja pri treh razlicnih
koncentracijah.

Legenda: 0 — ni bilo fitotoksi¢nosti, 1 — fitotoksi¢nost se na listu pojavlja lokalno, 2 — fitotoksi¢no prizadet cel
list.
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Oznake za stanje pisane stenice; koncentracija eteri€nih olj

Priloga C6: Stanje (aktivnost) li¢ink pisane stenice po §tirih dneh opazovanja pri treh razlicnih koncentracijah.

Legenda: 0 - mrtev osebek, 1 - komaj Ziv osebek, 2 - Ziv osebek.
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PRILOGA D

Etericno olje sivke (poskodbe, fitotoksicnost in stanje odraslih osebkov in li¢ink
pisane stenice)
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Oznake za poskodbe; koncentracija etricnih olj

Priloga D1: Poskodbe odraslih osebkov pisane stenice na listih zelja po treh dneh opazovanja pri treh razli¢nih
koncentracijah

Legenda: 0 - ni bilo poSkodb, 1 - < 1 % poskodovane listne povrSine, 2 - 1 % do < 2 % poskodovane listne
povrsine, 3 - 2 do 10 % poskodovane listne povrsine, 4 - >10 % poskodovane listne povrSine.
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Oznake za fitotoksi¢énost; koncentracija eteriénih olj

Priloga D2: Fitotoksi¢nost na listih zelja v poskusu z odraslimi osebki po treh dneh opazovanja pri treh razlicnih
koncentracijah.

Legenda: 0 — ni bilo fitotoksi¢nosti, 1 — fitotoksi¢nost se na listu pojavlja lokalno, 2 — fitotoksi¢no prizadet cel
list.
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Oznake za stanje pisane stenice; koncentracija eteri¢nih olj

Priloga D3: Stanje (aktivnost) odraslih osebkov pisane stenice po treh dneh opazovanja pri treh razliénih
koncentracijah.

Legenda: 0 - mrtev osebek, 1 - komaj Ziv osebek, 2 - Ziv osebek.
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Oznake za poskodbe; koncetracija eteri¢nih olj
Priloga D4: Poskodbe na listih zelja pri li¢inkah po Stirih dneh opazovanja pri treh razliénih koncentracijah.

Legenda: 0 - ni bilo poskodb, 1 - < 1 % poskodovane listne povrsine, 2 - 1 % do < 2 % poskodovane listne
povrsine, 3 - 2 do 10 % poskodovane listne povrsine, 4 - >10 % poskodovane listne povrSine.
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Oznake za fitotoksi¢nost; koncentracija eteric¢nih olj

Priloga DS5: Fitotoksi¢nost na listih zelja v poskusu z li¢inkami po Stirth dneh opazovanja pri treh razli¢nih
koncentracijah.

Legenda: 0 — ni bilo fitotoksi¢nosti, 1 — fitotoksi¢nost se na listu pojavlja lokalno, 2 — fitotoksi¢no prizadet cel
list.
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Oznake za stanje pisane stenice; koncentracija eteri¢nih olj

Priloga D6: Stanje (aktivnost) li¢ink pisane stenice po $tirih dneh opazovanja pri treh razli¢nih koncentracijah.

Legenda: 0 - mrtev osebek, 1 - komaj ziv osebek, 2 - Ziv osebek.
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PILOGA E

Etericno olje vrtnega ognjica (poSkodbe, fitotoksi¢nost in stanje odraslih osebkov in li¢ink

pisane stenice)
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Oznake za poSkodbe; koncentracija eteri¢nih olj

Priloga E1: Poskodbe odraslih osebkov pisane stenice na listih zelja po treh dneh opazovanja pri treh razliénih
koncentracijah.

Legenda: 0 - ni bilo poskodb, 1 - < 1 % poskodovane listne povrsine, 2 - 1 % do < 2 % poskodovane listne

povrsine, 3 - 2
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Oznake za fitotoksi¢nost; koncentracija eteri¢nih olj

na listih zelja v poskusu z odraslimi osebki po treh dneh opazovanja pri treh razliénih

koncentracijah.

Legenda: 0 — ni bilo fitotoksi¢nosti, 1 — fitotoksi¢nost se na listu pojavlja lokalno, 2 — fitotoksi¢no prizadet cel

list.
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Oznake za stanje pisane stenice; koncentracija eteri¢nih olj

Priloga E3: Stanje (aktivnost) odraslih osebkov pisane stenice po treh dneh opazovanja pri treh razliénih
koncentracijah.

Legenda: 0 - mrtev osebek, 1 - komaj Ziv osebek, 2 - Ziv osebek.
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Oznake za poskodbe; koncetracija eteri¢nih olj

Priloga E4: Poskodbe na listih zelja pri li¢inkah po $tirih dneh opazovanja pri treh razliénih koncentracijah.

Legenda: 0 - ni bilo poskodb, 1 - < 1 % poskodovane listne povrsine, 2 - 1 % do < 2 % poskodovane listne
povrsine, 3 - 2 do 10 % poskodovane listne povrSine, 4 - >10 % poskodovane listne povrSine.
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Oznake za fitotoksi€nost; koncentracija eteri¢nih olj

Priloga E5: Fitotoksi¢nost na listih zelja v poskusu z li¢inkami po $tirih dneh opazovanja pri treh razlicnih
koncentracijah.

Legenda: 0 — ni bilo fitotoksi¢nosti, 1 — fitotoksicnost se na listu pojavlja lokalno, 2 — fitotoksi¢no prizadet cel
list.
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Oznake za stanje pisane stenice; koncentracija eteri¢nih olj

Priloga E6: Stanje (aktinost) li¢ink pisane stenice po §tirih dneh opazovanja pri treh razlicnih koncentracijah.

Legenda: 0 - mrtev osebek, 1 - komaj Ziv osebek, 2 - Ziv osebek.
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PRILOGA F

Eteri¢no olje navadnega gabeza (poskodbe, fitotoksicnost in stanje odraslih osebkov in lic¢ink
pisane stenice)
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Oznake za poskodbe; koncentracija eteri¢nih olj

Priloga F1: Poskodbe odraslih osebkov pisane stenice na listih zelja po treh dneh opazovanja pri treh razli¢nih
koncentracijah.

Legenda: 0 - ni bilo poSkodb, 1 - < 1 % poskodovane listne povrsine, 2 - 1 % do < 2 % poskodovane listne
povrsine, 3 - 2 do 10 % poskodovane listne povrsine, 4 - >10 % poskodovane listne povrSine.
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Oznake za fitotoksi¢nost; koncentracija etericnih olj

Priloga F2: Fitotoksi¢nost na listih zelja v poskusu z odraslimi osebki po treh dneh opazovanja pri treh razlicnih
koncentracijah.

Legenda: 0 — ni bilo fitotoksi¢nosti, 1 — fitotoksicnost se na listu pojavlja lokalno, 2 — fitotoksi¢no prizadet cel
list.
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Oznake za stanje pisane stenice; koncentracija eteri¢nih olj

Priloga F3: Stanje (aktivnost) odraslih osebkov pisane stenice po treh dneh opazovanja pri treh razli¢nih
koncentracijah.

Legenda: 0 - mrtev osebek, 1 - komaj zZiv osebek, 2 - Ziv osebek.
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Priloga F4: Poskodbe na listih zelja pri li¢inkah po §tirih dneh opazovanja pri treh razliénih koncentracijah.

Legenda: 0 - ni bilo poskodb, 1 - < 1 % poskodovane listne povrsine, 2 - 1 % do < 2 % poskodovane listne
povrsine, 3 - 2 do 10 % poskodovane listne povrsine, 4 - >10 % poskodovane listne povrSine.
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Oznake za fitotoksiénost; koncentracija eteri€nih olj

Priloga F5: Fitotoksi¢nost na listih zelja v poskusu z li¢inkami po $tirih dneh opazovanja pri treh razlicnih
koncentracijah.

Legenda: 0 — ni bilo fitotoksi¢nosti, 1 — fitotoksi¢nost se na listu pojavlja lokalno, 2 — fitotoksi¢no prizadet cel
list.
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Priloga F6: Stanje (aktinost) li¢ink pisane stenice po §tirih dneh opazovanja pri treh razli¢nih
koncentracijah.

Legenda: 0 - mrtev osebek, 1 - komaj ziv osebek, 2 - Ziv osebek.
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PRILOGA G

Slike listov zelja, tretiranih z razli¢nimi eteri¢nimi olji

Priloga G1: Listi zelja, tretirani z etri¢nim oljem rozmarina (foto: Z. Laznik).

Priloga G2: Listi zelja, tretirani z eteriénim oljem kafre (foto: Z. Laznik).

-

Priloga G3: Listi zelja, tretiran z eteri¢nim oljem sivke (foto: Z. Laznik).
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Priloga G4: Listi zelja, tretiran z eteri¢nim oljem ¢rnega popra (foto: Z. Laznik).

Priloga G5: Listi zelja, tretiran z etri¢nim oljem vrtnega ognji¢a (foto: Z. Laznik).

Priloga G6: Listi zelja, tretiran z eteri¢nim oljem navadnega gabeza (foto: Z. Laznik).



