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1ZVLECEK

Ugotavljali smo potencialne insekticidne oz. repelentne ucinke rastlinskih izvleckov (etericna
olja: navadnega rozmarina [Rosmarinus officinalis], ¢rnega popra [Piper nigrum], bergamota
[Citrus aurantium ssp. bergamia], prave sivke [Lavandula angustifolia] in kafrovca
[Cinnamomum camphora] ekstraktov: vinske rutice [Ruta graveolens], navadne breze [Betula
pendula], vrtnega ognjica [Calendula officinalis] in navadnega gabeza [Symphytum
officinale], ¢istih snovi o+f-tujon in kafra) na ve¢ razvojnih stadijev koloradskega hroséa
(Leptinotarsa decemlineata) na jajcevcu. V laboratoriju smo uporabili no-choice test, kjer je
bil Skodljiveu na voljo list jajéevca pomocen v izbran izvlecek. Listi tretirani s katerokoli
preizkuSano snovjo so bili signifikantno manj objedeni kot kontrolni listi. V poljskem
poskusu smo rastline jajcevca Skropili z dvema pripravkoma, ki sta v preliminarnem
laboratorijskem poskusu pokazala zadovoljivo delovanje. Rezultati poljskega poskusa so
pokazali signifikantno manj odraslih osebkov, mladih in starih li¢ink na rastlinah, ki so bile
tretirane z eteri¢nim oljem rozmarina (1.8, 1.6, 0.24) kot v obravnavanju z bergamotko (3.0,
4.0, 0.88) in v kontrolnem obravnavanju (3.4, 3.5, 0.98). Prav tako so bile rastline
signifikantno manj poskodovane v obravnavanju z rozmarinom, kot pri ostalih dveh.
Signifikantno najve¢ jajénih legel na rastlino je bilo na kontrolnem obravnavanju.

Klju¢ne besede: rastlinski izvlecki, koloradski hros¢, Leptinotarsa decemlineata, jajcevec,
Solanum melongena, laboratorijski poskus, poljski poskus

ABSTRACT

RESEARCH ON THE MODES OF ACTION OF SOME PLANT EXTRACTS FOR
CONTROLLING COLORADO POTATO BEETLE (Leptinotarsa decemlineata [SAY]) ON
EGGPLANT

Potential insecticidal or repellent effects of several plants extract (essential oils of: rosemary
[Rosmarinus officinalis], black pepper [Piper nigrum], bergamot [Citrus aurantium ssp.
bergamia], lavender [Lavandula angustifolia], extracts: common rue [Ruta graveolens],
European white birch [Betula pendula], garden marigold [Calendula officinalis] and blackwort
[Symphytum officinale], camphor, a+B-thujone) on majority developmental stage of Colorado
potato beetle (Leptinotarsa decemlineata) on eggplant were evaluated. In laboratory
bioassay no-choice test was used, where one leaf of eggplant was placed in Petri dish and
treated with chosen substance. In all cases, leafs treated with extracts were significant less
nibbled compared with control treating. In field trail eggplants were treated with the two most
promising extracts, which were chosen on the basis of preliminary tests. Results from field
trail shows that there were significant less adults (1.8), young larvae (1.6) and old larvae
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(0.24) of Colorado potato beetle on plants treated with essential oil of rosemary compared
with eggplants treated with essential oil of bergamot (3.0, 4.0, 0.88) and in control trail (3.4,
3.5, 0.98). Moreover, the eggplants treated with essential oil of rosemary, were significant
less defoliated than eggplants in other two treating. Significant more egg parcels on one
eggplant were on control treating.

Key words: plant extracts, Colorado potato beetle, Leptinotarsa decemlineata, eggplant,
Solanum melongena, laboratory bioassay, field trail

1 UvOD

Koloradski hros¢ (Leptinotarsa decemlineata) je eden od pomembnejsih Skodljivcev
krompirja, zato zahteva vsakoletno zatiranje. Je oligofag, saj se hrani tudi na sorodnikih
krompirja (Vrabl, 1992). Veliko Skodo lahko povzro¢i na jajéevcu, manj mu ustreza
paradiznik (Maceljski, 1999). Ker spada ta Skodljivec med organizme, pri katerih je pogost
pojav proti insekticidom odpornih ras, je potrebno pripravke za njegovo zatiranje pogosto
menjati (Vrabl, 1992). Zaradi tega dejstva in dejstva, da se izbor insekticidov iz leta v leto
zmanjsuje, je potrebno zaceti z uvajanjem alternativnih metod zatiranja koloradskega hrosca.
Eteri¢no olje rozmarina deluje na zuzelke repelentno (Amer in sod., 2001; JiSen in ErrLieh,
2005), toksi¢no oz. kontaktno insekticidno (Amer in sod., 2001; Papachristos in Stamopoulos,
2002; Isman, 2008), zmanjSuje ovipozicijo in hranjenje (Dover, 1985). Etericno olje sivke
(Lavandula anguistifolia) deluje na nekatere zuzelke repelentno (Mauchline in sod., 2005),
insekticidno (Regnault-Roger in Hamkraoui, 1993) vpliva na ovipozicijo (Koschier in Sedy,
2003) in ima tudi antibakterijske lastnosti (Fit in sod., 2007). Etericno olje kafre
(Cinnamomum camphora) deluje insekticidno na zobatega zitnika (Oryzaephilus
surinamensis) (Al-Jabr, 2006), repelentno na Zitnega kutarja (Rhyzopertha dominica)(Al-Jabr,
2008).

Tujon najdemo v Stevilnih rastlinskih vrstah, med drugim tudi v pravem pelinu (Artemisia
absinthium L.), navadnem pelinu (A. vulgaris L.), zajblju (Salvia officinalis L.) in ameriskem
kleku (Thuja occidentalis L.) (Albert-Puleo, 1978). Po slednjem je ta snov tudi dobila ime, saj
so ga prav iz njega najprej ekstrahirali (Pato¢ka in Plucarb, 2003). Na zuzelke deluje
repelentno (Alfaro in sod., 1981; Hwang in sod., 1985).

Vrtni ognji¢ (Calendula officinalis) deluje odvracalno na li¢inke rizevega mokarja (Tribolium
castaneum)(Pascual-Villalobos, 1998) in deluje zaviralno na razvoj koloradskega hrosca
(Wyrostkiewicz, 1992) in stenice Oncopeltus fasciatus (Alexenizer in Dorn, 2007).

Razli¢ne formulacije pripravkov iz semen ¢rnega popra (Piper nigrum) so se izkazale kot
dobra alternativa insekticidom za varstvo uskladiS¢enih pridelkov (Scott in sod., 2008).
Ekstrakti ¢rnega popra delujejo repelentno in imajo antifeeding ucinek na zuzelke (Scott in
sod., 2004).

Vinska rutica (Ruta graveolens) deluje insekticidno (Benedicto in sod., 1998), odvracalno za
nekatere zuzelke (Landolt in sod., 1999), antimikrobno (Saderi in sod., 2006), ima pa tudi
nematicidne (Sasanelli in D'Addabbo, 1993) in fungicidne lastnosti (Oliva in sod., 2003).
Skorja navadne breze (Betula pendula) vsebuje betulinsko kislino, ki ima antifidantno
delovanje (Singh in sod., 2002). Iz nje pridobivajo alobetulin in druge derivate, ki so izkazali
antifidantno delovanje in insekticidne lastnosti (Medvedeva in sod., 2006).

Ekstrakti navadnega gabeza (Symphytum officinale) imajo antifidantno delovanje na gosenice
kapusovega belina (Pieris brassicae)(Wawrzyniak, 1994) in odvracajo samice kapusovega
molja (Plutella xylostella) od odlaganja jajéec (Medeiros in sod., 2005).

Bergamotka (Citrus aurantium ssp. bergamia) vsebuje bergapten (Petauer, 1993), ki ima
antifeeding ucinek (Koul, 2005).
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2 MATERIAL IN METODE DELA
21 Laboratorijski poskus

Laboratorijski poskus smo opravili v entomoloSkem laboratoriju na Katedri za fitomedicino,
kmetijsko tehniko, poljedelstvo, pasnistvo in travnistvo. V petrijevke premera 15 cm smo dali
v posamezen pripravek namocen list jajéevca, ki smo ga dali v eppendorfovo epruveto z
vodo in eno liCinko ali odrasli osebek koloradskega hroS¢a. Uporabili smo naslednje
koncentracije pripravkov: eterina olja roZmarina, kafre, bergamotke, ¢rnega popra in sivke
(0,1 %, 0,5 %, 1 %, 3 %), glikolni ekstrakt navadnega gabeza in tekoCi ekstrakt vrtnega
ognjica (0,1 %, 0,5 %, 1 %, 3 %, 5%), etanolni ekstrakt vinske rutice in etanolni ekstrakt
breze (0,1 %, 0,5 %, 1 %, 5 %, 10 %), tujon (0,01 %, 0,1 %, 1 %), kafra (0,001, 0,002, 0,004
in 0,008 %). Poskus je potekal v sobnih razmerah. Objedenost listov (Cutler in sod., 2007) in
fitotoksic¢nost pripravkov smo ocenjevali prvi, drugi in tretji dan po tretiranju.

2.2 Poljski poskus

Poljski poskus smo izvajali na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete. Jeseni smo tla
globoko preorali, Se prej smo jih pognojili s preperelim hlevskim gnojem (20 t/ha), dodali
smo Se 80 kg N/ha, 150 kg P,Os/ha in 100 kg K,O/ha. Seme smo rocno posejali v stiroporne
gojitvene plosée (50 x 30 cm) z 82 setvenimi mesti (volumen posamezne celice 16,5 cm’) v
substrat Potgrond H (Klasman; pH 6-6.5; N 180 mg L™'; P,Os 210 mg L™'; K,0 250 mg L™';
MgO 85 mg L™ + mikroelementi). Gojenje sadik je potekalo v raziskovalnem steklenjaku BF,
temperatura se je gibala med 18 in 26 °C. Sadike z razvitimi $tirimi pravimi listi smo ro¢no
presadili na ¢rno folijo na razdaljo 50 x 50 cm. Takoj po sajenju smo poskrbeli za redno
namakanje sadik, kar omogoca rastlinam dobro zacetno rast in razvoj ter manjSi Sok ob
presajanju. V rastni dobi so bile vse rastline namakane s »T-tape« sistemom dvakrat na teden.
Prek namakalnega sistema smo enkrat tedensko dodali vodotopno hranilo (6.5 kg ha” KNO;
in 15.2 kgha™ NPK 20-20-20). Uporabili smo pet sort: Black bell, Madonna, Epic, Okrogli in
Srednje dolgi. Poskus smo izvedli v treh blokih. Blok je bil razdeljen na 15 parcel, na vsako
smo posadili 10 rastlin ene sorte v dveh vrstah. Za skropljenje z eteri¢nim oljem bergamotke
in roZmarina smo se odlocili zato, ker sta od vseh eteri¢nih olj v preliminarnem poskusu
pokazala najboljSe delovanje na odrasle osebke koloradskega hros¢a, hkrati pa najnizjo
fitotoksi¢nost. Eteri¢no olje bergamotke smo pri tretjem in Cetrtem Skropljenju nadomestili z
etericnim oljem kafre, ker je bila nabava bergamotke nemogoca. Opravili smo Stiri Skropljenja
z 1 % koncentracijo etericnih olj in Sest ocenjevanj (Stevilo odraslih hroscev, Stevilo velikih
(3L in 4L) in malih li¢ink (1L in 2L), Stevilo jajénih legel in stopnjo poskodb (Cutler in sod.,
2007)).

2.2 Statisticne analize

Dobljene rezultate smo ovrednotili (analiza variance, Duncanov preizkus mnogoterih
primerjav, P < 0.05) s programom Statgraphics Plus for Windows 4.0, za graficne prikaze
smo uporabili program MS Office Excel 2003.

3 REZULTATI Z RAZPRAVO

3.1  Laboratorijski poskus

Generalna statisticna analiza laboratorijskega poskusa je pokazala, da je deloval pripravek iz
vinske rutice najbolj deterentno, saj so bili listi jajéevca najmanj posSkodovani. Sledita navadni
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gabez in tujon. NajslabSe sta delovala vrtni ognji¢ in kafra, ki pa nista bila fitotoksi¢na.
Najbolj fitotoksi¢no je bilo eteri€no olje sivke, sledijo eteri¢no olje bergamotke, tujon,
eteri¢no olje kafre, etericno olje ¢rnega popra. Fitotoksi¢nost se je pojavljala kot celoten ozig
prikazane snovi glede na ucinkovitost (ki smo jo izrazili kot stopnjo poskodb) in glede na
fitotoksi¢nost. Rezultati nakazujejo, da sta bila pri kontaktnem nanosu ucinkovita eteri¢na olja
kafre in bergamotke ter tujon, tako pri li¢inkah kot pri odraslih hros¢ih. Hkrati pa so ti trije
pripravki v skupini najbolj fitotoksi¢nih.

Preglednica 1: Prikaz pripravkov, v katere so bili pomoceni listi jajéevca, glede na poskodbe in fitotoksicnost.

Poskodbe Fitotoksi¢nost

Licinke Hrosci Licinke Hrosci
Najman;j poskodb Navadni gabez Vinska rutica Camphor Vrtni ognji¢

Tujon Bergamotka Navadni gabez Navadni gabez
NajniZja  stopnja | Bergamotka Sivka Vrtni ognji¢ Camphor
fitotoksiCnosti Vinska rutica Crni poper Vinska rutica Tujon

Kafra Rozmarin Kafra Vinska rutica
Najvec poskodb Rozmarin Tujon RoZmarin Kafra

Vrtni ognji¢ Kafra Tujon Rozmarin

Camphor Navadni gabez Bergamotka Crni poper
Najvisja Camphor Bergamotka
fitotoksicnost Vrtni ognjié Sivka

Preglednica 2: Kontaktno nanesene snovi na li¢inke in odrasle osebke koloradskega hrosca razporejene glede na
poskodbe in fitotoksi¢nost.

Poskodbe Fitotoksi¢nost

Licinke Hros¢i Li¢inke Hrosci
Najmanj poskodb Breza Kafra Camphor Camphor

Kafra Tujon Navadni gabez Navadni gabez
Najnizja  stopnja | Bergamotka Bergamotka Vrtni ognji¢ Vrtni ognji¢
fitotoksiCnosti Tujon Vinska rutica Breza Vinska rutica

Navadni gabez Navadni gabez Rozmarin Breza
Najvec poskodb RozZmarin Rozmarin Kafra Rozmarin

Vinska rutica Breza Vinska rutica Tujon
Najvi§ja Camphor Camphor Bergamotka Kafra
fitotoksiCnost Vrtni ognji¢ Vrtni ognjié Tujon Bergamotka

Odrasli osebki koloradskega hros¢a niso obzrli le listov jajcevca, ki so bili namoceni v
etanolni ekstrakt vinske rutice. Stopnja poSkodb listov namocenih v kafro in ekstrakt vrtnega
ognjica je bila statisticno neznacilna kot pri kontrolnem obravnavanju. Ostale snovi se med
seboj niso signifikantno razlikovale (slika 1).

Ekstrakt vrtnega ognjica znova ni izkazal odvracalnih lastnosti, saj se stopnja poskodb ni
statisticno znacilno razlikovala od kontrolnega obravnavanja. Vse ostale snovi so bile
signifikantno boljSe od kontrole, najmanj poSkodovani so bili listi pomoceni v eteri¢no olje
kafre, eteri¢no olje bergamotke in tujon, torej v snovi, ki so imele najmocnejsi vonj (slika 2).
Najbolj odvracalno je na lic¢inke koloradskega hros¢a deloval glikolni ekstrakt navadnega
gabeza, sledijo mu tujon, etericno olje bergamotke in ekstrakt vinske rutice. Najmanj
odvracalno je delovala kafra. Listi namoceni v kafro so bili namre¢ bolj objedeni kot listi
jaj€evca, ki so sluzili kot kontrola (slika 3).
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Slika 1: Povprec¢na stopnja poskodb odraslih osebkov koloradskega hrosca s standardnimi napakami glede na
posamezna obravnavanja. Razli¢ne ¢rke nad stolpci predstavljajo statisticno znacilne razlike med snovmi. EO-
eteri¢no olje, GE-glikolni ekstrakt, EE-etanolni ekstrakt, E-ekstrakt
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Slika 2: Povprecna stopnja poskodb odraslih osebkov koloradskega hro$¢a s standardnimi napakami glede na
posamezna obravnavanja. Snovi so bile nanesene na hros¢e kontaktno. Razlicne ¢rke nad stolpci predstavljajo
statisti¢no znacilne razlike med snovmi. EO-eteri¢no olje, GE-glikolni ekstrakt, EE-ctanolni ekstrakt, E-ekstrakt
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Slika 3: Povprecna stopnja poskodb li¢ink koloradskega hrosc¢a s standardnimi napakami glede na posamezna
obravnavanja. Razli¢ne ¢rke nad stolpci predstavljajo statisticno znacilne razlike med snovmi. EO-eteri¢no olje,
GE-glikolni ekstrakt, EE-etanolni ekstrakt, E-ekstrakt
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Slika 4: Povprecna stopnja poskodb li¢ink koloradskega hrosc¢a s standardnimi napakami glede na posamezna
obravnavanja. Snovi so bile nanesene na li¢inke kontaktno. Razli¢ne ¢rke nad stolpci predstavljajo statisticno
znacilne razlike med snovmi. EO-eteri¢no olje, GE-glikolni ekstrakt, EE-etanolni ekstrakt, E-ekstrakt
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Kontaktno sta najbolje delovala etanolni ekstrakt navadne breze in eteri¢no olje bergamotke,
saj so bili ti listi najmanj objedeni. Kafra, etanolni ekstrakt vinske rutice in ekstrakt vrtnega
ognjica niso delovali odvracalno, saj se stopnja poskodb ni signifikantno razlikovala od
kontrole (slika 4).

3.2 Poljski poskus

Generalna analiza je pokazala signifikantno manj poskodb na rastlinah, Skropljenih z
rozmarinom. Prav tako je bilo na teh rastlinah signifikantno manj li¢ink in odraslih osebkov
koloradskega hros¢a. Povprecna masa plodov je bila najnizja pri kontrolnem obravnavanju
(494,5 g), pri rastlinah Skropljenih z roZzmarinom je bila 562 g, pri tistih Skropljenih z
etericnim oljem bergamotke in etericnim oljem kafre pa 868,6 g. Vsi plodovi so bili zaradi
poskodb li¢ink in odraslih osebkov koloradskega hrosca trzno nezanimivi.
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Slika 5: Stevilo odraslih osebkov koloradskega hro$¢a na rastlino glede na posamezno obravnavanje (eteri¢no
olje bergamotke, etericno olje rozmarina in kontrola). Razli¢ne ¢rke nad stolpci predstavljajo statisti¢no znacilne
razlike med obravnavanji znotraj enega ocenjevanja. EO-eteri¢no olje

Stevilo odraslih osebkov koloradskega hro$¢a na rastlino je bilo ob ocenjevanju po prvem
Skropljenju signifikantno najmanjSe pri obravnavanju z eteri¢nim oljem rozmarina (0,51 +
0,09) (slika 5). Prav tako je bilo ob drugem Stetju v obravnavanju z rozmarinom signifikantno
manj hroS¢ev na rastlino (4,4 + 0,8) kot v kontrolnem obravnavanju (10,58 + 1,97). V
naslednjih ocenjevanjih med omenjenima obravnavanjema ni bilo signifikantnih razlik v
Stevilu hroscev (slika 5).
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Slika 6: Stevilo jajénih legel koloradskega hrod¢a na rastlino glede na posamezno obravnavanje (eteriéno olje
bergamotke, eteri¢no olje rozmarina in kontrola). Razliéne ¢rke nad stolpci predstavljajo statisticno znacilne
razlike med obravnavanji znotraj enega ocenjevanja. EO-eteri¢no olje

Stevilo jajénih legel je bilo po prvem 3kropljenju signifikantno manj$e pri obravnavanjih z
obema eteri¢nima oljema v primerjavi s kontrolo, kasneje pa se nista signifikantno razlikovali
od kontrolnega obravnavanja. Po prvem Skropljenju je bilo kriticno Stevilo 0,5 jaj¢nega legla
na rastlino, ki velja sicer za rastline krompirja (Prirucnik..., 1983), presezeno pri kontrolnem
obravnavanju (1,11 + 0,14) in pri obravnavanju z eteri¢nim oljem bergamotke (0,68 + 0,12)
(slika 6).

Po prvem Skropljenju je bilo signifikantno manj mladih li¢ink na rastlinah tretiranih z
etericnima oljema (bergamotka 0,18 = 0,07 in roZmarin 0 + 0) v primerjavi s kontrolnim
obravnavanjem (0,87 + 0,3). Kontaktno je najbolje delovalo eteri¢no olje rozmarina, saj je
bilo ob drugem Stetju za ve¢ kot trikrat manj mladih liink na rastlino kot pri kontroli (slika
7).

Stopnja defoliacije je bila po prvem skropljenju pri obravnavanju z rozmarinom signifikantno
manjSa (0,83 + 0,11) kot pri ostalih dveh obravnavanjih in je tudi ostala manjSa ves Cas
bonitiranja. Kljub temu, da je etericno olje rozmarina pokazalo dobro kontaktno delovanje na
odrasle osebke (slika 10), je bila defoliacija ob zadnjem ocenjevanju Cetrte stopnje in vec, kar
pomeni od 51 do 75 % defoliacijo. Konec avgusta se je Stevilénost Skodljivca zmanjSala
(diapavza hroscev) in rastline jajcevca so se obrasle. Kljub temu pa te rastline niso dajale
nobenega trznega pridelka (slika 8).
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Slika 7: Stevilo L1 in L2 li¢ink koloradskega hro$¢a na rastlino glede na posamezno obravnavanje (eteri¢no olje
bergamotke, eteri¢no olje rozmarina in kontrola). Razliéne ¢rke nad stolpci predstavljajo statisticno znacilne
razlike med obravnavanji znotraj enega ocenjevanja. EO-eteri¢no olje
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Slika 8: Stevilo L3 in L4 li¢ink koloradskega hro$¢a na rastlino glede na posamezno obravnavanje (eteri¢no olje
bergamotke, eteri¢no olje rozmarina in kontrola). Razli¢ne ¢rke nad stolpci predstavljajo statisticno znacilne
razlike med obravnavanji znotraj enega ocenjevanja. EO-eteri¢no olje
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Slika 9: Povprecna stopnja defoliacije glede na posamezno obravnavanje (eteri¢no olje bergamotke, eteri¢no olje
rozmarina in kontrola). Razli¢ne ¢rke nad stolpci predstavljajo statisti¢no znadilne razlike med obravnavanji

znotraj enega ocenjevanja. EO-eteri¢no olje

Slika 10: Dobro kontaktno delovanje na odrasle osebke koloradskega hroséa je izkazalo eteri¢no olje rozmarina.
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4 SKLEPI

4.1  Laboratorijski poskus

V vecini primerov so bili tretirani listi signifikantno manj objedeni kot kontrolni listi.
Najmanjsi vpliv sta na skodljivca imela kafra in ekstrakt vrtnega ognjic¢a, saj se v vecini
primerov nista signifikantno razlikovala od kontrole.

e  Na odrasle osebke koloradskega hrosca je najbolj repelentno deloval etanolni ekstrakt
vinske rutice, pri kontaktnem nanosu pa je objedanje najbolj zavrlo eteri¢no olje kafre.
Najbolj odvracalno je na liCinke koloradskega hros¢a deloval glikolni ekstrakt
navadnega gabeza, kontaktno pa sta najbolje delovala etanolni ekstrakt navadne breze in
eteri¢no olje bergamotke.

4.2 Poljski poskus

e Rezultati poljskega poskusa so pokazali signifikantno manj odraslih osebkov, mladih in
starih li¢ink na rastlinah, ki so bile tretirane z eteri¢nim oljem rozmarina (1.8, 1.6, 0.24)
kot v obravnavanju z bergamotko (3.0, 4.0, 0.88) in v kontrolnem obravnavanju (3.4,
3.5, 0.98).

e Rastline so bile signifikantno manj poSkodovane v obravnavanju z rozmarinom, kot pri
ostalih dveh.

e Signifikantno najvec jaj¢nih legel na rastlino je bilo na kontrolnem obravnavanju.

e Eteri¢no olje rozmarina je dobro kontaktno delovalo na odrasle osebke.

¢ Stopnja defoliacije je bila ob zadnjem ocenjevanju vec kot 75 %.

e Kljub temu, da je bila masa plodov pri obravnavanjih z eteri¢nimi olji vi§ja kot pri
kontroli, pa so bili vsi plodovi zaradi poskodb li¢ink in odraslih osebkov koloradskega
hrosca trzno nezanimivi.

5 ZAHVALA

Rezultati, predstavljeni v tem prispevku, so bili pridobljeni s finanéno pomocjo Javne agencije za
raziskovalno dejavnost RS in podjetja Unichem d.o.o. v okviru aplikativhega projekta L4-1013.
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