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SUZBIJANJE ŠTETNIKA USKLADIŠTENE PTIČJE HRANE PARAMA ETERIČNOG ULJA LAVANDE
Roberta Knochl  Novokmet (1),  Irma  Kalinović (2) , Vlatka Rozman (2)

SAŽETAK

Ova istraživanja dokazala su insekticidnu aktivnost para eteričnog ulja  lavande - Lavandula officinalis Chaix., na dvije vrste skladišnih štetnika: bakrenastog moljca - Plodia interpunctella Hübner. i  kestenjastog brašnara - Tribolium castaneum Herbst. Ulje je aplicirano u dvije doze (0,5 i 1 ml/kg) na  tri vrste  infestirane, pakovane ptičje hrane. Kod vrste P. interpunctella  100 %  mortalitet postignut je za 40 dana ekspozicije dozom od 1ml/kg, u zimskim, odnosno 68 dana u ljetnim uvjetima skladištenja. Za 100% mortalitet vrste T. Castaneum, s istom dozom, ekspozicija je bila 44 dana u zimskim, odnosno 68 dana u ljetnim uvjetima skladištenja. Aplikacijom ulja u dozi od 0,5 ml / kg u prosjeku je ekspozicija do 100% mortaliteta za  oba štetnika trajala 4 do 8 dana dulje.

Ključne riječi: Plodia interpunctella, Tribolium castaneum, pakovana ptičja hrana, suzbijanje, eterično ulje, lavanda. 

UVOD

U skladištima pakovane ptičje hrane u Republici Hrvatskoj postoje veliki problemi sa zarazom skladišnim kukcima, posebice, predstavnicima Coleoptera: Tenebrionidae, vrsta Tribolium castaneum Herbst. i Lepidoptera: Gelechidae, vrsta Plodia interpunctella Hubner. Ovi kukci nanose velike štete posebice na starim količinama hrane za ptice. Danas se u Hrvatskoj u praksi za suzbijanje štetnika uglavnom primjenjuju kemijske metode prepratima na bazi PH3 (fosfin). Međutim, zbog sve naglašenijeg štetnog utjecaja fumiganata na okolinu, te zdravlje ljudi i životinja, intenzivno se radi na pronalaženju ekološki prihvatljivijih metoda za suzbijanje štetnih kukaca u skladištima. U traženju alternativnih mjera i zamjene sintetičkih insekticida za suzbijanje ovih štetnika, cilj provedenih istraživanja bio je utvrditi insekticidnu učinkovitost eteričnog ulja nativne biljne vrste – Lavandula officinalis Chaix. Također je bio cilj utvrditi mogućnosti prodiranja para eteričnog ulja kroz ambalažu u koju se hrana za ptice pakira kao i ispitivanje njihovog fumigantnog djelovanja. 

MATERIJAL I METODE

Laboratorijska ispitivanja

Testirane su 3 vrste pakovane ptičje hrane: proso – Panicum milliaceaum L, miješana hrana za papige (suncokret – Helianthus annus L. 30%, proso - P. milliaceaum 25%, sjajac – Phalaris canariensis L.  20%, ljuštena zob – Avena sativa L. 15%, konoplja – Canabis sativa L. 5%, lan – Linum usitatissimum L. 5%), miješana hrana za kanarince (uljana repica – Brassica napus L. 25%, sjajac – Ph. canariensis 20%, ljuštena zob – A. sativa 20%, konoplja – C. sativa 15%, lan – L. usitatissimum 5%, proso – P. milliaceaum 5%) na zarazu štetnim kukcima. Uzorci ptičje hrane prosijavani su automatskim aparatom sa serijom sita promjera 0,5-3mm. Pakovana ptičja hrana u kartonskim kutijama težine 500g uzimana je iz skladišta metodom slučajnog uzorka. Ukupno je analizirano po 40 uzoraka od svake vrste hrane. Iz prosijanog materijala izdvojeni su štetnici (imaga i ličinke) i determinirani stereomikroskopom, ključevima za determinaciju prema Korunić (1990). Determinirani štetnici (ličinke bakrenastog moljca – P. interpunctella,  imago kestenjastog brašnara – T. castaneum) podvrgnuti su ispitivanjima insekticidne aktivnosti eteričnog ulja L. officinalis u skladišnim uvjetima čuvanja pakovane ptičje hrane.
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Ispitivanja u skladištima

Ispitivanja u skladištima obavljena su u zimskom i ljetnom razdoblju skladištenja tijekom dvije godine, u zimskim mjesecima (studeni, prosinac 1999.), kada je temperatura iznosila  6-10o C, relativna vlaga 67-80% i ljetnim mjesecima (srpanj, kolovoz 2000.), pri temperaturi od 20-25o C, i relativnoj vlazi zraka  od 70-75%. Uzorci s pakovanom ptičjnom hranom (4 kutije težine 500g) stavljani su u prozirne PVC vreće. Mikropipetom je na podlogu vate aplicirano ulje lavande u dvije doze (0,5 ml/kg, 1ml/kg), koja je stavljena u PVC vreće s uzorcima. Vreće su hermetizirane samoljepljivom trakom. Kontrolni tretman bila je zaražena ptičja hrana bez aplikacije biljnog preparata. Pokus je postavljen u 4 ponavljanja. Ukupno je ispitivano 128 uzoraka, za sve ispitivane tretmane, za obje doze i za dvije vrste štetnika u tri vrste ptičje hrane. Kontrola mortaliteta test kukaca obavljana je svaka 4 dana uz mjerenje temperature i relativne vlage zraka. Mortalitet je određivan prebrojavanjem uginulih imaga i ličinki test kukaca, temperatura i vlaga mjerene su automatskim polimetrom.

Statistička obrada podataka

Rezultati su statistički obrađeni višefaktorijelnom analizom varijance (ANOVA) za svaki četvrti dan tijekom ekspozicije i prikazani vremenskim serijama do 100% mortaliteta test kukaca. Za utvrđivanje značajnosti razlika između ispitivanih tretmana primjenjen je LSD test. Podaci su obrađeni  statističkim kompjuterskim programom SPSS FOR WINDOWS.   

REZULTATI ISTRAŽIVANJA

Analiza zaraze kukcima pakovane ptičje hrane

Laboratorijskom analizom 40 kutija ptičje hrane, utvrđen je prosječan broj živih kukaca (imaga i ličinki) po kutiji od 500g (Tablica 1.) kako slijedi: P. interpunctella – proso (25 imaga, 10 ličinki), hrana za papige – (36 i., 18 l.), hrana za kanarince (35 i., 28 l.); T. castaneum – proso (12 i., 6 l.), hrana za papige – (25 i., 28 l.), hrana za kanarince – (24 i., 19 l.).

Tablica 1. Prosječni broj štetnika u zaraženoj ptičjoj hrani 

Table 1. Average number of pests in infestation birds food
	Štetni kukci – pest  insects

ptičja hrana- birds food
	Plodia

interpunctella
	Tribolium castaneum

	
	imago

adult        
	ličinka

larva
	imago

adult
	ličinka

larva

	proso (500g) - millet
	25
	10
	12
	6

	miješana hrana za papige (500g)- mixed foof for parrots
	36
	18
	25
	28

	miješana hrana za kanarince (500g) – mixed food for canary
	35
	28
	24
	19


Rezultati pokusa u skladištima

a) zimsko razdoblje skladištenja

Statističkom obradom (trofaktorijelna analiza varijance), Tablica 2., pokazalo se da su tijekom ekspozicije od 52 dana postojale statistički značajne razlike između ispitivanih tretmana (kukac, hrana, doza ulja). Visoko signifikantne razlike između doza javljaju se od 12. dana ekspozicije  pa sve do 52. dana, odnosno posljednjeg dana ekspozicije.Vrlo visoko signifikantne razlike javljaju se i između ispitivanih  vrsta ptičje hrane, te između ispitivanih kukaca (P. interpunctella, T. castaneum).

Tablica 2. Višefaktorijalna analiza varijance na ptičjoj hrani za svaki četvrti dan  ekspozicije u zimskom razdoblju

Table 2. Multifactorial analysis of variance on bird food for every fourth day of exposition in winter season

[image: image1.wmf]ANOVA  for every day of exposition

Pr>F

mortality days

Source of variations

df

4.

8.

12.

16.

20.

24.

28.

32.

36.

40.

44.

48.

52.

birds food

3

0.3432

0.3471

0.0020

0.3010

0.3010

0.0010

0.301

0.0080

0.0050

0.0080

0.3701

0.0001

0.0001

insect

1

0.4360

0.4683

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

insect x birds food

3

0.4360

0.5121

0.0010

0.0001

0.0001

0.0291

0.0301

0.1610

0.1950

0.0820

0.8850

0.0001

0.0001

insect x (insect x b. food)

24

0.5341

0.6142

0.0561

0.0061

0.0091

0.3191

0.1951

0.7551

0.9271

0.7761

0.7970

0.0400

0.0001

dose

1

0.3432

0.3471

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

insect x dose

1

0.3430

0.4471

0.0231

0.0081

0.0201

0.4401

0.6601

0.9591

0.4911

0.7360

0.3700

0.0001

0.0001

insect x b. food x dose

6

0.4360

0.4683

0.0192

0.0001

0.0001

0.0661

0.0211

0.3001

0.8811

0.6510

0.8850

0.0001

0.0001

P = 0.01-0.05 (=*)

P = 0.001-0.01 (=**)

P = 0.0001-0.001 (=***)
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Grafikonom 1. opisan je prosječan trend porasta mortaliteta za obje vrste kukaca na prosu. Najbolji rezultat pokazao se kod ličinki P. interpunctella  s dozom od 1ml ulja/kg prosa. Statistički značajne razlike u mortalitetu počinju se javljati nakon 4 dana ekspozicije, a LD50 ostvaren je nakon 13 dana, dok je 100% mortalitet postignut za 40 dana. Iz grafikona je vidljivo da je imago T. castaneum pokazao značajno nižu osjetljivost na ulje L. officinalis s istom dozom. Statistički značajne razlike u mortalitetu pojavljuju se nakon 12 dana ekspozicije, a LD50 nakon 27 dana, da bi se potpuni mortalitet ostvario tek za 52 dana ekspozicije. S nižom dozom ulja (0,5 ml/kg) intenzitet djelovanja je bio kod obje vrste kukaca dvostruko slabiji, a ekspozicija do 100% mortaliteta bila je 48 dana za vrstu P. interpunctella, a 52 dana za vrstu T. castaneum. U kontrolnim uzorcima zaraženog prosa bez tretmana nije registriran mortalitet kukaca.

Grafikon 1. Efekat djelovanja dvije doze eteričnog ulja Lavandula officinalis na ličinke Plodia inretpunctella i imaga Tribolium castaneum u prosu

Graph 1. Effect two doses of L. officinalis essential oil against larva Plodia interpunctella and adult Tribolium castanum in millet

U grafikonu 2. prikazan je učinak eteričnog ulja L. officinalis na miješanoj ptičjoj hrani za papige čuvanoj tijekom zimskog razdoblja. Najosjetljivije su se pokazale ličinke P. intrepunctella, tretirane s višom dozom (1 ml ulja/kg hrane), gdje se prve statistički značajne razlike javljaju se nakon 16 dana ekspozicije, a LD50 ostvaren je nakon 24 dana. Za 100% mortalitet ličinki bilo je potrebno 40 dana. Dvostruko slabiji efekat ostvaren je s imagom T. castaneum u obje doze, kao i s ličinkama P. interpunctella s nižom dozom (0,5 ml ulja/kg hrane), gdje je LD50 ostvaren tek nakon 38 dana, a 100% mortalitet za 10-12 dana dulje. U kontrolnim uzorcima netretirane zaražene hrane za papige nije registriran mortalitet  kukaca tijekom ove ekspozicije.
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Grafikon 2. Efekat djelovanja dvije doze eteričnog ulja Lavandula officinalis na ličinke Plodia inretpunctella i imaga Tribolium castaneum u miješanoj hrani za papige

Graph 2. Effec two doses of Lavandula. officinalis essential oil against Plodia interpunctella larvae and Tribolium castanum adults in mixed parrot food

Grafikon 3. prikazuje trend djelovanja eteričnog ulja u miješanoj hrani za kanarince. Ponovno se pokazalo da su najosjetljivije ličinke P. interpunctella na višu dozu (1 ml ulja/kg hrane), a statistički značajne razlike u mortalitetu javljaju se od 12 dana ekspozicije i kao takove zadržavaju se sve do 40. dana kada je ostvaren 100% mortalitet.  Kod vrste T. castanum s višom dozom ulja, također se prve značajne razlike u mortalitetu očituju nakon 12 dana, ali je daljnji intenzitet nešto sporiji, a 100% mortalitet se ostvaruje nakon 44 dana. Potom slijedi učinak nižih doza (0,5 ml ulja/kg hrane) na ličinke P. interpunctella, te imaga T. castaneum, gdje su se staistički značajne razlike u mortalitetu počele javljati nakon 16, odnosno 24 dana ekspozicije, a 100% mortalitet za oba kukca s nižom dozom ostvaren je nakon 48 dana. U netretiranim kontrolnim uzorcima nije registriran mortalitet kukaca.
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Grafikon 3. Efekat djelovanja dvije doze eteričnog ulja Lavandula officinalis na ličinke Plodia inretpunctella i imaga Tribolium castaneum u miješanoj hrani za kanarince

Graph 3. Effect two doses of Lavandula officinalis essential oil against Plodia interpunctella larvae and Tribolium castanum adults in mixed canary food

b) Ljetno razdoblje skladištenja

Analogno pokusima  u zimskom razdoblju, slijedeće godine tijekom ljeta postavljni su isti pokusi vodeći se istom metodologijom. Dobiveni rezultati (Tablica 3.), ponovno su dokazali insekticidnu učinkovitost lavandinog ulja, osim što je u ljetnom razdoblju vrijeme ekspozicije bilo znatno duže. Za pretpostaviti je da su u zimskom razdoblju učinak na mortalitet imale i niske temperature i slaba pokretljivost kukaca, dok je u ljetnom razdoblju pokretljivost znatno jača, potencijal razmnožavanja mnogo veći i brži, tim više što obje vrste i P. interpunctella i T. castaneum pripadaju skupini termofilnih kukaca. Maksimalana ekspozicija trajala je 72 dana, odnosno toliko je bilo potrebno da dođe do 100 % mortaliteta kukaca. U svim tretmanima  u prva 24 dana nije zabilježeno niti jedno uginuće ispitivanih kukaca, međutim nakon 24. dana javljaju se visoko opravdane razlike između ispitivanih tretmana. 

Tablica 3. Višefaktorijalna analiza varijance na ptičjoj hrani za svaki četvrti dan ekspozicije u ljetnom razdoblju
[image: image5.wmf]ANOVA  for every day of exposition

Pr>F
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Source of variations

df
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16.

20.

24.

28.

32.

36.

40.

44.

48.

52.

56.

60.

64.

68.

72.

birds food

3

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0001

0.7581

0.0721

0.4721

0.3201

0.1771

0.4491

0.8341

0.1561

0.4191

1.0000

0.3430

0.0001

insect

1

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

insect x birds food

3

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.2130

0.0361

0.2801

0.0121

0.0131

0.1381

0.8551

0.0551

0.3641

0.1861

0.5930

0.4365

0.0001

insect x (insect x b. food)

24

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.9180

0.8161

0.7051

0.0441

0.1611

0.8881

0.7711

0.7821

0.9151

0.5851

0.4770

0.1402

0.0001

dose

1

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

insect x dose

1

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.2860

0.7581

0.1371

0.0151

0.0001

0.7761

0.0981

0.5331

0.0451

0.1921

0.3430

0.3430

0.0001

insect x b. food x dose

6

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.8840

0.9571

0.4831

0.0081

0.0031

0.8151

0.5180

0.2711

0.4361

0.3841

0.8020

0.4365

0.0001

P = 0.01-0.05 (=*)

P = 0.001-0.01 (=**)

P = 0.0001-0.001 (=***)

Table 3. Multifactorial analysis of variance on birds foods for every fourth day of exposition in summer season 

Grafikon 4. prikazuje djelotvornost primjene lavandinog ulja u zaraženom prosu tijekom ljetnog razdoblja skladištenja. Evidentna je manja osjetljivost obje vrste kukaca kao i  duža ekspozicija. Značajne razlike u mortalitetu očituju se tek od 24 dana aplikacije, a gotovo identičan trend porasta mortaliteta uočen je kod obje vrste kukaca, ovisno o primjenjenim dozama. LD50 u obje doze i kod oba štetnika postignut je nakon 46 dana, a 100% mortalitet od 64-72 dana, dok u kontrolnim uzorcima nije registriran mortalitet tijekom ekspozicije. 

[image: image6.emf]0

20

40

60

80

100

120

4 8 12162024283236404448525660646872

days

mortality %

P. interpunctella- dose 1ml oil/kg

T. castaneum - dose 1ml oil/kg

P. interpunctella- dose 0.5ml oil/kg

T. castaneum - dose 0.5ml oil/kg

Control - untreated


Grafikon 4. Efekat djelovanja dvije doze eteričnog ulja Lavandula officinalis na ličinke Plodia inretpunctella i imaga Tribolium castaneum u prosu

Graph 4. Effect two doses of Lavandula officinalis essential oil against Plodia interpunctella larvae and Tribolium castaneum adult in millet

Gotovo identični rezultati mortaliteta pokazali su se i na ostale dvije vrste hrane (Grafikoni 5. i 6.).

[image: image7.emf]0

20

40

60

80

100

120

4 8 12162024283236404448525660646872

days

mortality %

P. interpunctella- dose 1ml oil/kg

T. castaneum - dose 1ml oil/kg

P. interpunctella- dose 0.5ml oil/kg

T. castaneum - dose 0.5ml oil/kg

Control - untreated

Grafikon 5. Efekat djelovanja dvije doze eteričnog ulja Lavandula officinalis na ličinke Plodia inretpunctella i imaga Tribolium castaneum u miješanoj hrani za papige
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Graph 5. Effect two doses of Lavandula officinalis essential oil against Plodia interpunctella larvae and Tribolium castaneum adults in mixed parrot food

Grafikon 6. Efekat djelovanja dvije doze eteričnog ulja Lavandula officinalis na ličinke Plodia inretpunctella i imaga Tribolium  castaneum u miješanoj hrani za kanarince

Graph 4. Effect two doses of Lavandula officinalis essential oil against Plodia interpunctella larvae and Tribolium castanum adults in mixed food for canary
RASPRAVA

Rezultati provedenih  istraživanja pokazuju da eterično ulje biljne vrste L. officinalis ima insekticidni učinak na štetnike P. interpunctella – bakrenasti moljac i T. castaneum – kestenjasti brašnar u pakovanoj ptičjoj hrani ( proso, miješana hrana za papige i miješana hrana za kanarince). Insekticidni učinak očituje se u fumigantnom djelovanju para eteričnog ulja. Do sada u našoj zemlji nisu vršena ovakva ispitivanja o suzbijanju štetnika u ptičjoj hrani, pa su ovo i prvi rezultati. Istraživanja eteričnim uljima pored ostalih aromatičnih biljnih vrsta obavljana su s vrstom L. officinalis za suzbijanje kukaca Sitophilus granarius u pšenici, prema Kalinović i Rozman (1998). Utvrđeno je da je 100% mortalitet postignut dozom 0,1ml/5 kg pšenice za 24 sata ekspozicije. Slična istraživanja, prema Kalinović i sur. (1997) obavljena su i na vrsti Acanthoscelides obtectus u laboratorijskim uvjetima s eteričnim uljima aromatičnih biljnih vrsta, među ostalim i s L.officinalis, gdje je 100% mortalitet A. obtectus ostvaren za 24 sata, dozom od 1ml ulja/kg graha. Insekticidnu učinkovitost biljnih preparata Laurus nobilis L., Rosmarinus officinalis L., Thymus vulgaris L. i L. officinalis ispitivala je i Rozman (1999). Rezultati ispitivanja pokazali su da se insekticidni učinak brže ostvaruje primjenom uljnih ekstrakata u odnosu na formulacije praha. T. castaneum u našim uvjetma skladištenja ima 2 generacije godišnje, sposoban je oštećivati i zdrava zrna žitarica, ali s vlagom iznad 12,5%, prema  Korunić (1990). Kao dobar repelent za T. castaneum u pšeničnom brašnu pokazala se biljna vrsta L. nobilis, prema Saim i Meloan (1986). Mishra i Jitender (1983) ispitivali su fumigantno djelovanje eteričnog ulja Mentha piperita L. protiv štetnog djelovanja T. castaneum na uskladištenoj pšenici. Gebre–Amlak i sur. (1997). godine u  laboratorijskim uvjetima su ispitivali repelentnost i toksičnost cedrovog ulja (Thuya occidentalis L.) protiv T. castaneum, Rhyzopertha dominica F. i Oryzaephilus surinamensis L. U rezulatima autori navode da je cedrovo ulje pokazalo jak repelentni učinak na T. castaneum, srednji na R. dominica i slab na O. surinamensis. Naša istraživanja dokazala su da je u zimskim uvjetima skladištenja bilo potrebno 52 dana da se postigne 100% mortalitet imaga i ličinki T. castaneum dozom uljnog ekstrakta lavande od 0.5 ml/kg i 1 ml/kg prosa. U tretmanima sa miješanom hranom za papige i miješanom hranom za kanarince, 100% mortalitet kukca postignut je tijekom 48 dana ( doza 1 ml/kg) i 52 dana ( doza 0.5 ml/kg).
Biljna vrsta L. officinalis pokazala je u mnogim istraživanjima da ima i repelentno i insekticidno djelovanje i na predstavnike Lepidoptera. Dunkel i Sears (1998) objavili su rezultate ispitivanja insekticidnog djelovanja na P. interpunctellu biljkom Artemisia tridentata Nutt spp. Vaseyana (Rydb). Pokusi su pokazali visoku učinkovitost pripravaka iz biljnog materijala, te dokazali dobru alternativu metilbromidu za zaštitu uskladištenog sjemena i fumigaciju prostora.

Cilj provedenih ispitivanja bio je i provjera fumigantnog djelovanja para eteričnog ulja lavande kroz ambalažu u koju se ptičja hrana pakuje. To je i potvrđeno, iako je za 100% mortalitet test kukaca bio potreban duži vremenski period u hermetičkim uvjetima. Tako je u zimskim uvjetima skladištenja za 100% mortalitet imaga i ličinki bakrenastog moljca ( P. interpunctella) bilo potrebno 48 dana dozom od 0.5 ml/kg ptičje hrane.

Provedena ispitivanja pokazala su da ljetni uvjeti skladištenja traže dužu izloženost test kukaca utjecaju eteričnog ulja lavande, da bi se postigao 100% mortalitet. Prvi postoci mortaliteta su zabilježeni tek 24. dan ekspozicije. Karakteristično je za sve tretmane da je početak  djelovanja para bio jednak. Razlike u mortalitetu javljale su se postepeno tijekom ekspozicije. Najosjetljivije su  reagirale obje vrste test kukaca (P. interpunctella  i T. castaneum)  dozom  od 1ml/kg  u prosu,  kada je 100 % mortalitet postignut za 64 dana. Uspoređujući srednje vrijednosti mortaliteta kod obje vrste test  kukaca tijekom ekspozicije, može se uočiti da su one vrlo podjednake, što nas dovodi do zaključka da  utjecaj  eteričnog ulja biljne vrste  L.  officinalis  ima gotovo jednak učinak na oba kukca. Što se tiče ekspozicije, analize su pokazale da se javljaju neznatne razlike u njezinoj duljini. U ljetnim uvjetima skladištenja te razlike gotovo da i ne postoje, odnosno razlika se javila jedino kod ispitivanja na miješanoj hrani za papige, gdje je ekspozicija za 100% mortalitet kod P. interpunctella, pri apliciranoj dozi od 0.5 ml/kg traje 4 dana duže. U zimskim uvjetima skladištenja razlike  u mortalitetu tijekom  ekspozicije su nešto uočljivije. Početak je kod svih tretmana bio jednak, dakle 12.- tog dana zabilježen je prvi mortalitet. Uspoređujući rezultate ispitivanja u  zimskom periodu, može se uočiti da je P. interpunctella pokazala veću osjetljivost nego T. castaneum. U svim ispitivanjima na  sve tri vrste ptičje hrane 100% mortalitet kod doze 1ml / kg  postignut je već 40. dan ekspozicije. 48. dan  nakon aplikacije eteričnog ulja 100% mortalitet postignut je i dozom od 0.5 ml / kg. Za 100% mortalitet kukca T. castaneum ekspozicija je trajala nešto duže    (52 dana), kod obje ispitivane doze lavandinog ulja – 1 ml/kg i 0.5 ml/kg ptičje hrane.

ZAKLJUČAK

Suočeni sa sve većom kontaminacijom okoliša znanstvenici intenzivno rade pokušavajući iskoristiti prirodne resurse u svrhu zaštite bilja. Aromatično bilje predstavlja dragocijen potencijal i mnogo istraživanja je usmjereno u tu svrhu. Iz dobivenih rezultata dvogodišnjih ispitivanja može se zaključiti da bi se eterično ulje biljke Lavandula officinalis  moglo koristiti u praksi u svrhu zaštite uskladištene upakovane ptičje hrane protiv P. interpunctella i T. castaneum. Na taj način smanjila bi se uporaba sintetičkih insekticida, a time  i daljnje onečišćenje ekosustava.
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CONTROL OF PESTS IN STORED FOOD FOR BIRDS WITH  VOLATILES OF LAVANDER ESSENTIAL OIL 

SUMMARY

The insecticidal efficiency of aromatic herb Lavandula officinalis  Ch. on two species of stored pests Plodia interpunctella Hübner and Tribolium castaneum Herbst is confirmed by conducting the experiments. The oil was applied in two doses (0,5 i 1 ml/kg)  on three kinds of food for birds. Under winter storage conditions, the 100% mortality of P. interpunctella was obtained after 40 days of exposure to the dose of 1ml/kg. Under summer storage conditions, by applying the same dose, 68 days of exposure were necessary to generate 100% mortality of P. interpunctella. During the winter season, the the application of 1 ml oil per kg of food generated a 100% mortality of T. castaneum after 44 days of the exposure to treated food. During the summer storage period, the same doses caused100% mortality of T. castaneum after 68 days of exposure to treated food. To achieve the same level of control of test insects in treated food at lower dose (0,5ml/kg), theexposure period of insects to treated food was generally longer for 4 to 8 days.

Key words: Plodia interpunctella, Tribolium castaneum, bird food, control, essential oil, lavander. 
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