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�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�X���L���X�N�D�]�D�Q�R�P���S�R�Y�M�H�U�H�Q�M�X���S�U�L���L�]�U�D�G�L���R�Y�R�J���U�D�G�D�����=�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P���G�U�����V�F�����.�U�L�V�W�L�Q�L���*�U�ã�L�ü���L��
dr. sc. Darki Ha�P�H�O�� �Q�D�� �S�R�P�R�ü�L��pri provedbi pokusa u laboratoriju �&�H�Q�W�U�D�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �E�L�O�M�D�� 
Hrvatske agencije za poljoprivredu i hranu. Posebnu �]�D�K�Y�D�O�X�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�P�� �V�Y�R�M�L�P�� �U�R�G�L�W�H�O�M�L�P�D�� �L��
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�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P���L�P���Q�D���V�W�U�S�O�M�H�Q�M�X���L���L�V�F�U�S�Q�R�P���Y�L�ã�H�E�U�R�M�Q�R�P���þ�L�W�D�Q�M�X���R�Y�R�J�D���U�D�G�D�� 
 
  



 
 

�6�D�å�H�W�D�N 

 
Diplomskog rada studentice �3�H�W�U�D���3�H�M�L�ü, naslova  

 

�8�ý�,�1�.�2�9�,�7�2�6�7���3�,�5�(�7�5�,�1�$�����(�7�(�5�,�ý�1�2�*���8�/�-�$���ý�$�-�(�9�&�$���,���/�,�0�8�1�6�.�2�*��
�(�8�.�$�/�,�3�7�8�6�$���8���6�8�=�%�,�-�$�1�-�8���/�,�ý�,�1�.�,��Tribolium castaneum 

 
K�D�N�R���E�L���V�H���R�þ�X�Y�D�R���H�N�R�V�X�V�W�D�Y���L���E�L�R�O�R�ã�N�D���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W, �]�D�ã�W�L�W�D���E�L�O�M�D���R�G���E�R�O�H�V�W�L���L���ã�W�H�W�Q�L�N�D���X�S�R�W�Uebom 
prirodnih sredstava danas �S�U�L�Y�O�D�þ�L�� �Y�H�O�L�N�X�� �S�R�]�R�U�Q�R�V�W�L���� �.�D�R�� �S�R�å�H�O�M�Q�D�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D�� �N�H�P�L�M�V�N�L�P��
�S�H�V�W�L�F�L�G�L�P�D�� �Q�D�P�H�ü�X�� �V�H�� �H�W�H�U�L�þ�Q�D�� �X�O�M�D�� �L�� �E�L�O�M�Q�L�� �H�N�V�W�U�D�N�W�L�� �N�R�M�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �E�R�W�D�Q�L�þ�N�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R��
prirodne pesticide. Veliki broj biljnih vrsta sintetizira aktivne tvari insekticidnog djelovanja kao 
�G�L�R���Y�O�D�V�W�L�W�R�J���R�E�U�D�P�E�H�Q�R�J���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���R�G���Q�D�S�D�G�D���ã�W�H�W�Q�L�N�D�����8���R�Y�X���V�H���V�N�X�S�L�Q�X���X�E�U�D�M�D���G�D�O�P�D�W�L�Q�V�N�L��
�E�X�K�D�þ�� ��Tanacetum cinerariifolium /Trevir./ Sch. Bip.), koji sintetizira prirodni insekticid 
�S�L�U�H�W�U�L�Q���� �W�H���þ�D�M�H�Y�D�F����Melaleuca alternifolia /Maiden & Betche./ Cheel.) i limunski eukaliptus 
(Corymbia citriodora /Hook./ K. D. Hill & L.  A. �6�����-�R�K�Q�V�R�Q�������N�R�M�L���V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�M�X���H�W�H�U�L�þ�Q�D���X�O�M�D���]�D��
�N�R�M�H�� �M�H�� �G�R�N�D�]�D�Q�R�� �L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���� �&�L�O�M�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �E�L�R�� �M�H�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �X�þ�L�Q�N�Rvitost 
�S�L�U�H�W�U�L�Q�V�N�R�J�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D���� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �þ�D�M�H�Y�F�D�� �L�� �O�L�P�X�Q�V�N�R�J�� �H�X�N�D�O�L�S�W�X�V�D�� �X�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X�� �O�L�þ�L�Q�N�L��
�N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�R�J���E�U�D�ã�Q�D�U�D����Tribolium castaneum Herbst.). �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�R���M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�R��
�W�U�H�W�P�D�Q�H�� �V�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �S�L�U�H�W�U�L�Q�D���� �W�H�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��
�H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���þ�D�M�H�Y�F�D���L���O�L�P�X�Q�V�N�R�J���H�X�N�D�O�L�S�W�X�V�D�����6�Y�L���W�U�H�W�P�D�Q�L���V�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���X���þ�H�W�L�U�L���S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D����
�D���V�Y�D�N�L���W�U�H�W�P�D�Q���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q���M�H���Q�D���������O�L�þ�L�Q�N�L���N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�R�J���E�U�D�ã�Q�D�U�D�����3�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���O�L�þ�L�Q�N�L���S�U�D�ü�H�Q�R���M�H��
kroz 24, 48, 72 i 96 sati. �0�R�U�W�D�O�L�W�H�W���O�L�þ�L�Q�N�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���M�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�J���E�U�R�M�D���P�U�W�Y�L�K���L���å�L�Y�L�K��
�M�H�G�L�Q�N�L���X���S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�L�P�D�����G�R�N���M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���W�U�H�W�P�D�Q�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���P�R�U�W�D�O�L�W�H�W�D���S�R�P�R�ü�X��
formule Schneider-�2�U�H�O�O�L�� ���������������� �1�D�M�Y�H�ü�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D�� �M�H�� �V�� ����-tnim piretrinskim 
ekstraktom (40%), dok tretman limunskim eukaliptusom nije pokazao �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� 
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Summary 
 
 
�2�I���W�K�H���P�D�V�W�H�U�¶�V���W�K�H�V�L�V���± student �3�H�W�U�D���3�H�M�L�ü����entitled  
 

EFFICIENCY OF PYRETHRIN, TEA TREE AND LEMON EUCALYPTUS 
ESSENTIAL OILS AGAINST Tribolium castaneum LARVAE  

 

Protecting plants from diseases and pests using natural resources attracts great attention 
nowadays to preserve an ecosystem and biodiversity. Use of essential oils and herbal extracts 
as botanical or natural pesticides is a preferred alternative to chemical pesticides. A large 
number of plants synthesize chemical substances with insecticidal activity as a part of their own 
defense mechanism against pests. This particular group includes Dalmatian pyrethrum 
(Tanacetum cinerariifolium /Trevir./ Sch. Bip.), that synthesizes natural insecticide pyrethrin, 
as well as tea tree (Melaleuca alternifolia /Maiden & Betche./ Cheel.) and lemon eucalyptus 
(Corymbia citriodora /Hook./ K. D. Hill & L.  A. S. Johnson), that synthesize essential oils. The 
aim of this study was to determine efficiency of the pyrethrin extract, essential oil of tea tree 
and lemon eucalyptus in suppressing larvae of Red Flour Beetle (Tribolium castaneum Herbst.). 
The laboratory study included treatments with pyrethrin extracts applied in four different 
concentrations, and tea tree essential oil and lemon eucalyptus essential oil applied in three 
different concentrations. Each treatment consisted of four replicates and each replicate of 10 
red flour beetle larvae. The experiments were monitored 24, 48, 72 and 96 hours after the 
treatment. Mortality rate of larvae was established by the calculating the number of dead and 
live larvae in repeats, and the efficiency of each treatments was calculated by using the formula 
of Schneider-Orelli (1947). The highest efficiency was achieved with the treatment of 2% 
pyrethrin extract (40%). The treatment with lemon eucalyptus did not show any efficiency.  
 
 
Keywords: natural insecticides, pyrethrin, essential oils, red flour beetle 
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1. Uvod  
 
�8���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K���Q�H�N�R�O�L�N�R���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�D���M�H���X���P�Q�R�J�R�þ�H�P�X���R�V�W�Y�D�U�L�O�D���]�D�G�L�Y�O�M�X�M�X�ü�L���X�V�S�M�H�K����
�D�O�L�� �M�H�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�O�D�� �L�� �P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �S�R�M�D�Y�H���� �1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �V�X�� �Y�H�]�D�Q�H��uz 
�S�R�U�H�P�H�ü�D�M �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���H�N�R�V�X�V�W�D�Y�D���L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���R�N�R�O�L�ã�D���± �Q�D�M�Y�L�ã�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�Lh i podzemnih voda 
�L���W�O�D���W�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���L���J�X�E�L�W�N�D���E�L�O�M�Q�L�K���L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�L�K���Y�U�V�W�D�����-�H�G�D�Q���R�G���J�O�D�Y�Q�L�K���X�]�U�R�N�D���M�H��
�Q�H�U�D�F�L�R�Q�D�O�Q�D�� �L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�D�� �X�S�R�W�U�H�E�D�� �D�J�U�R�N�H�P�L�N�D�O�L�M�D���� �S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H�� �S�H�V�W�L�F�L�G�D���� �,�D�N�R�� �V�X�� �V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�H��
�R�U�J�D�Q�V�N�H���N�H�P�L�N�D�O�L�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���N�D�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D���V�Uedstva suzbijanja �ã�W�H�W�Q�L�N�D���Y�H�ü���G�X�J�L���Q�L�]���J�R�G�L�Q�D����
njihova neracionalna upotreba negativno je utjecala na populacije prirodnih neprijatelja te 
dovela do pojave �U�H�]�L�V�W�H�Q�W�Q�R�V�W�� �ã�W�H�W�Q�L�N�D�� �Q�D�� �V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�H�� �S�H�V�W�L�F�L�G�H.Problem stvaraju i ostatci 
�S�H�V�W�L�F�L�G�D���N�R�M�L�����R�V�L�P���ã�W�R���V�H���L�V�S�L�U�X���L�]���W�O�D���X���S�R�G�]�H�P�Q�H���Y�R�G�H�����X�Y�H�O�L�N�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D���N�D�N�Y�R�ü�X���N�R�Q�D�þ�Q�R�J��
poljoprivrednog proizvoda. Negativne posljedice poljoprivredne proizvodnje dovele su i do sve 
�V�W�U�R�å�L�K�� �]�D�N�R�Q�D�� �X�� �S�R�J�O�H�G�X�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�D�� �R�N�R�O�L�ã�D���� �8�S�U�D�Y�R�� �V�H�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�N�D��
okre�ü�H���H�N�R�O�R�ã�N�R�M���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�L���L���X�S�R�W�U�H�E�L���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���V�U�H�G�V�W�D�Y�D���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���E�L�O�M�D���W�H���L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�Q�R�J���L��
�U�H�S�H�O�H�Q�W�Q�R�J�� �E�L�O�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�þ�X�Y�D�R�� �H�N�R�V�X�V�W�D�Y�� �L�� �E�L�R�O�R�ã�N�D�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� ���.�R�O�D�N�� �L�� �V�X�U������ ������������
�(�E�D�G�R�O�O�D�K�L�����������������=�Q�D�R�U���L���.�D�U�R�J�O�D�Q���7�R�G�R�U�R�Y�L�ü������������������ 
 �(�N�R�O�R�ã�N�D��poljoprivreda kao sustav poljoprivredne proizvodnje strogo zabranjuje 
�X�S�R�W�U�H�E�X���V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�L�K���S�H�V�W�L�F�L�G�D�����D���N�D�R���S�R�å�H�O�M�Q�D���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D���Q�D�P�H�ü�X���V�H���E�R�W�D�Q�L�þ�N�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�L�U�R�G�Q�L��
�S�H�V�W�L�F�L�G�L���� �%�R�W�D�Q�L�þ�N�L�� �S�H�V�W�L�F�L�G�L�� �V�X�� �S�U�L�U�R�G�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�H�� �L�]�� �E�L�O�M�D�N�D���� �0�H�ÿ�X�� �Q�M�L�P�D���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��
�P�M�H�V�W�R�� �]�D�X�]�L�P�D�M�X�� �E�R�W�D�Q�L�þ�N�L�� �L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�L���� �3�U�D�N�V�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �G�H�U�L�Y�D�W�D�� �L�O�L�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K��
�L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�D�����N�D�N�Y�H���P�L���G�D�Q�D�V���S�R�]�Q�D�M�H�P�R���X���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�L���G�D�W�L�U�D���G�Y�D���W�L�V�X�ü�O�M�H�ü�D���X�Q�D�W�U�D�J���L�]���G�U�H�Y�Q�H��
�.�L�Q�H���� �(�J�L�S�W�D���� �*�U�þ�N�H�� �L�� �,�Q�G�L�M�H���� �8�S�R�W�U�H�E�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�D�� �X�� �(�X�U�Rpi i Sjevernoj Americi 
spominje se u zapisima �R�G���S�U�L�M�H���Y�L�ã�H���R�G�����������J�R�G�L�Q�D���ã�W�R���S�U�H�W�K�R�G�L���R�W�N�U�L�ü�L�P�D���J�O�D�Y�Q�L�K���V�L�Q�W�H�W�V�N�L�K��
insekticida (organoklorida, organofosfata, karbamata i piretroida) sredinom tridesetih godina 
�S�U�R�ã�O�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D�����,�V�P�D�Q�������������������'�H�Y���L���.�R�X�O�����������������Q�D�Y�R�G�H���G�D���V�X���V�H���X���S�U�R�ã�O�R�V�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���E�L�O�M�N�H��
�N�R�U�L�V�W�L�O�H���X���D�J�U�R�Q�R�P�V�N�H���V�Y�U�K�H���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���E�L�O�M�D�����1�D���S�U�L�P�M�H�U�����O�L�V�W�R�Y�L���L�Q�G�L�M�V�N�R�J���Q�H�H�P�D����Azadirachta 
indica �$�����-�X�V�V�������N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���]�D���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�H���N�X�N�D�F�D���X���å�L�W�D�U�L�F�D�P�D���L���R�G�M�H�ü�L�����S�U�D�K���R�V�X�ã�H�Q�R�J���V�M�H�P�H�Q�D��
ljuskaste anone (Annona squamosa �/�L�Q�Q�������N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���N�D�R���L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G���X���,�Q�G�L�M�L���L���P�Q�R�J�L�P���W�U�R�S�V�N�L�P��
�]�H�P�O�M�D�P�D���� �F�Y�M�H�W�R�Y�L�� �E�X�K�D�þ�D�� ��Tanacetum cinerariifolium ���7�U�H�Y�L�U������ �6�F�K���� �%�L�S������ �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �N�D�R��
�L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G���X���,�U�D�Q�X���L���E�L�Y�ã�R�M���-�X�J�R�V�O�D�Y�L�M�L�����,�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���G�X�K�D�Q�D����Nicotiana tabacum L.) bila 
�V�X���S�R�]�Q�D�W�D���Y�H�ü���D�P�H�U�L�þ�N�L�P���,�Q�G�L�M�D�Q�F�L�P�D�����D���H�X�U�R�S�V�N�L���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�F�L���V�X���H�N�V�W�U�D�N�W���G�X�K�D�Q�D���X���R�E�O�L�N�X��
�V�S�U�H�M�D�� �S�R�þ�H�O�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �E�L�O�M�D�� �X�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�X���� �%�L�O�M�N�H�� �L�]�� �U�R�G�R�Y�D��Derris sp. i 
Lonchocarpus sp���� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �N�D�R�� �R�W�U�R�Y�� �]�D�� �U�L�E�H���� �D�� �S�R�V�O�L�M�H���L�� �N�D�R�� �L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�L�� �X�� �M�X�å�Q�R�M�� �$�]�L�M�L�� �L��
�-�X�å�Q�R�M�� �$�P�H�U�L�F�L���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �W�X�� �M�H�� �M�R�ã�� �S�X�Q�R�� �G�U�X�J�L�K�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �]�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�O�R�� �G�D�� �V�D�G�U�å�H��
�L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���L���N�R�M�H���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X���L�V�W�R���L�O�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�R���Y�U�L�M�H�P�H���R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���O�M�X�G�L���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��
�G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �V�Y�L�M�H�W�D���� �2�Q�R�� �ã�Wo je jasno iz nedavne povijesti je da su se prirodni insekticidi 
�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�O�L�� �G�R�N�� �L�K�� �V�L�Q�W�H�W�V�N�L�� �L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�L�� �Q�L�V�X�� �G�H�J�U�D�G�L�U�D�O�L�� �R�G�� �Y�D�å�Q�H�� �X�O�R�J�H�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L��
poljoprivredn�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����-�H�G�L�Q�L���S�U�L�U�R�G�Q�L���L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G���N�R�U�L�ã�W�H�Q���X���6�$�'-u u periodu od 1945. do 
1970. �J�R�G�L�Q�H���E�L�R���M�H���S�L�U�H�W�U�L�Q���L�]�R�O�L�U�D�Q���L�]���E�X�K�D�þ�D����Tanacetum cinerariifolium /Trevir./ Sch. Bip.) 
�3�U�L�U�R�G�Q�L�� �L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�L�� �V�� �G�X�J�R�P�� �S�R�Y�L�M�H�ã�ü�X�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �N�R�U�L�ã�W�H�Qja osim piretrina i neema, 
�X�N�O�M�X�þ�X�M�X���U�R�W�H�Q�R�Q���L���V�D�E�D�G�L�O�X�����,�V�P�D�Q�����������������/�L�ã�N�D�����������������*�U�G�L�ã�D���L���*�U�ã�L�ü��������������. 
 �(�W�H�U�L�þ�Q�D���X�O�M�D���V�X���S�U�L�U�R�G�Q�L���V�O�R�å�H�Q�L���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L���P�H�W�D�E�R�O�L�W�L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�J���L���M�D�N�R�J���P�L�U�L�V�D�����V��
�L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�Q�L�P�� �L�� �U�H�S�H�O�H�Q�W�Q�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �X�S�R�W�U�H�E�D�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �E�L�O�M�D�� �M�H�� �V�W�D�U�D�� �N�D�R�� �L��
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poljoprivredna praksa. Isman (2006) navodi da u posljednjih 25 godina mnogobrojna 
znanstvena literatura opisuje stotine izoliranih metabolita koji pokazuju repelentno ili 
�L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �N�X�N�F�H���� �P�H�ÿ�X�W�L�P���� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�L�� �Q�D�� �E�D�]�L�� �H�W�H�U�L�þ�Q�L�K�� �X�O�M�D�� �V�X��
�S�U�H�G�P�H�W���W�H�N���Q�H�G�D�Y�Q�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����(�W�H�U�L�þ�Q�D���X�O�M�D�����G�R�E�L�Y�H�Q�D���S�D�U�Q�R�P���G�Hstilacijom biljnih listova, 
�S�D�� �þ�D�N�� �L�� �V�D�P�L�� �O�L�V�W�R�Y�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �E�L�O�M�D�N�D�� ���S�R�V�H�E�Q�R�� �L�]�� �S�R�U�R�G�L�F�D��Myrtaceae i Lamiaceae) 
�W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�R���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���X���]�D�ã�W�L�W�L���X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�L�K���å�L�W�D�U�L�F�D���L���P�D�K�X�Q�D�U�N�L�����D�O�L���L���N�D�R���U�H�S�H�O�H�Q�W�L���]�D���N�X�N�F�H��
�X���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�X�����%�L�R�O�R�ã�N�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���H�W�H�U�L�þ�Q�L�K��ulja ovisi o kemijskom sastavu, koji varira ovisno o 
�E�L�O�M�Q�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H���]�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X���� �P�H�W�R�G�L�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���� �I�H�Q�R�O�R�ã�N�R�M�� �I�D�]�L���� �V�W�D�U�R�V�W�L��
�E�L�O�M�N�H�����N�Y�D�O�L�W�H�W�L���W�O�D���L���R�N�R�O�L�ã�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���� 
 �3�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���]�D���P�O�M�H�Y�H�Q�M�H���E�U�D�ã�Q�D���R�E�L�þ�Q�R���V�H���V�D�V�W�R�M�H���R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���V�W�D�Q�L�F�H��
�]�D�� �S�U�L�P�D�Q�M�H�� �L�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�� �å�L�W�D�U�L�F�D���� �S�U�H�G�þ�L�V�W�D�þ�D�� �L�O�L�� �þ�L�V�W�D�þ�D���� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �P�O�M�H�Y�H�Q�M�H�� �L�� �R�E�U�D�G�X����
�D�P�E�D�O�D�å�L�U�D�Q�M�H���L���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H�����6�W�D�O�Q�D���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W���F�M�H�O�R�Y�L�W�H���å�L�W�D�U�L�F�H���L���P�O�M�H�Y�H�Q�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���S�U�X�å�D��
izvrsne uvjete za hranjenje i ovipoz�L�F�L�M�X�� �P�Q�R�J�L�P�� �V�N�O�D�G�L�ã�Q�L�P�� �ã�W�H�W�Q�L�F�L�P�D���� �-�H�G�D�Q�� �R�G�� �Y�D�å�Q�L�M�L�K��
�ã�W�H�W�Q�L�N�D���X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�L�K �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �M�H�� �N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�L�� �E�U�D�ã�Q�D�U�� ��Tribolium castaneum Herbst.) To je 
�Y�U�V�W�D���N�R�M�D���P�R�å�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L���Y�H�ü���Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���N�R�M�D���V�X���Q�D�V�W�D�O�D���W�L�M�H�N�R�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��
�R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �X�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�X�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �J�Q�M�H�þ�H�Q�M�H���� �P�O�M�H�Y�H�Q�M�H���� �S�U�R�V�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �S�U�H�U�D�ÿ�H�Q�L�K��
�S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����â�W�H�W�Q�L�N���X�]�U�R�N�X�M�X���Y�H�O�L�N�H���H�N�R�Q�R�P�V�N�H���ã�W�H�W�H���K�U�D�Q�M�H�Q�M�H�P���W�D�N�R���ã�W�R���R�ã�W�H�ü�X�M�H��
�V�L�U�R�Y�L�Q�X���L���S�U�H�Q�R�V�L���]�D�U�D�]�X�����6�Y�H���W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���Y�U�D�ü�D�Q�M�H�P���L���R�G�E�L�M�D�Q�M�H�P���U�R�E�H�����J�X�E�L�W�N�R�P���G�R�E�U�H���Y�R�O�M�H��
kupca i neuspjehom �X���L�V�S�X�Q�M�H�Q�M�X���U�H�J�X�O�D�W�R�U�Q�L�K���]�D�K�W�M�H�Y�D���]�D���X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�X���K�U�D�Q�X�����*�X�E�L�W�F�L���Q�D�N�R�Q��
�å�H�W�Y�H�� �X�Q�L�ã�W�H�Q�L�� �ã�W�H�W�Q�L�F�L�P�D�� �V�X���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L�� �L�� �J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�N�D�� �X��
�U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�P�� �]�H�P�O�M�D�P�D���� �2�V�L�P�� �Q�D�� �E�U�D�ã�Q�X���� �N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�L�� �E�U�D�ã�Q�D�U�� �þ�L�Qi �ã�W�H�W�H�� �Q�D�� �V�Y�L�P�� �X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�L�P��
�S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D���� �V�X�ã�H�Q�R�P�� �Y�R�ü�X���� �]�D�þ�L�Q�L�P�D�� �L�� �þ�R�N�R�O�D�G�L�� ���7�K�H�R�X�� �L�� �V�X�U������ ������������ �+�D�P�]�D�Y�L�� �L��
Moharramipour, 2017; Said-�$�O���$�K�O���L���V�X�U���������������������'�R�N�D�]�D�Q�R���M�H���G�D���L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�L���Q�D���E�D�]�L���H�W�H�U�L�þ�Q�L�K��
�X�O�M�D���G�M�H�O�X�M�X���Q�D���P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�H���V�N�O�D�G�L�ã�Q�H���ã�W�H�W�Q�L�N�H�����E�L�O�R���N�D�R���U�H�S�H�O�H�Q�W�L�����D�Q�W�L�I�L�G�D�Q�W�L�����L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L���U�D�V�W�D����
inhibitori ovipozicije ili uzrokuju sterilnost  (Said-Al Ahl i sur., 2017). 
 
 

1.1. �&�L�O�M���L�V�W�U�D�å�Lvanja  
 

 �&�L�O�M���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���M�H���X�W�Y�U�G�L�W�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���S�L�U�H�W�U�L�Q�V�N�R�J���H�N�V�W�U�D�N�W�D�����H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D��
�þ�D�M�H�Y�F�D���L���O�L�P�X�Q�V�N�R�J���H�X�N�D�O�L�S�W�X�V�D���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���O�L�þ�L�Q�N�L���N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�R�J���E�U�D�ã�Q�D�U�D����Tribolium 
castaneum Herbst).  
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2. Pregled literature 
 

 2.1�����'�D�O�P�D�W�L�Q�V�N�L���E�X�K�D�þ����Tanacetum cinerariifolium  /Trevir./ Sch. Bip.) 
 
 �'�D�O�P�D�W�L�Q�V�N�L�� �E�X�K�D�þ�� ��Tanacetum cinerariifolium ���7�U�H�Y�L�U������ �6�F�K���� �%�L�S������ �M�H�� �Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�D��
zeljasta biljka koja raste u obliku polugrma. Za istu biljku koriste se sinonimi Chrysanthemum 
cinerariifolium (/Trevir./Vis.) i Pyrethrum cinerariifolium ���7�U�H�Y�L�U���������D���X���Q�D�U�R�G�X���M�H���M�R�ã���S�R�]�Q�D�W�D��
�N�D�R�����E�X�K�D�F�����E�X�K�D�U�����E�•�K�D�U�D�����E�X�K�D�U�L�N�D�����E�X�K�{�F�����E�X�K�{�þ�����E�X�M�D�U�����E�X�Y�D�þ�����E�X�Y�L�M�D�N�����G�L�Y�M�L���S�H�O�L�Q�����J�O�X�K�{�þ����
�N�R�U�H�Q���V�W�X�G�H�Q�L�����P�D�W�U�L�N�R�O�G�D�����P�D�W�U�L�N�R�Y�R���]�H�O�M�H�����R�V�M�H�Q�D�ü�����Y�U�D�W�L�þ���E�X�K�D�þ�������â�X�J�D�U�������������������3�U�L�S�D�G�D���M�H�G�Q�R�M��
od naj�Y�H�ü�L�K���S�R�U�R�G�L�F�D���N�U�L�W�R�V�M�H�P�H�Q�M�D�þ�D���± �S�R�U�R�G�L�F�L�� �J�O�D�Y�R�þ�L�N�D����Asteraceae) koja broji oko 1300 
rodova te 25 000 vrsta (Bremer, 1994). Jedan od rodova je rod Tanacetum L. kojemu pripada 
�'�D�O�P�D�W�L�Q�V�N�L���E�X�K�D�þ�����1�M�H�J�R�Y�R���V�H���S�U�L�U�R�G�Q�R���V�W�D�Q�L�ã�W�H���S�U�R�W�H�å�H���R�G���,�W�D�O�L�M�H���G�R���V�M�H�Y�H�U�Q�H���$�Obanije, pa sve 
�G�R�� �S�O�D�Q�L�Q�V�N�L�K�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �+�U�Y�D�W�V�N�H���� �%�R�V�Q�H�� �L�� �+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�H�� �W�H�� �&�U�Q�H�� �*�R�U�H�� ���*�U�G�L�ã�D�� �L�� �V�X�U������ ��������������
�(�Q�G�H�P�L�þ�Q�D���M�H���Y�U�V�W�D���L�V�W�R�þ�Q�H���R�E�D�O�H���-�D�G�U�D�Q�V�N�R�J���P�R�U�D���V�D���V�W�D�Q�L�ã�W�H�P���R�G���R�E�D�O�H���P�R�U�D���G�R���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H����������
�P�H�W�D�U�D���Q�D�G�P�R�U�V�N�H���Y�L�V�L�Q�H�����D���S�U�L�V�X�W�D�Q���M�H���L���X���Y�L�ã�L�P���S�O�D�Q�L�Q�V�N�L�P���P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���L�]�Q�D�G��
500 metara nadmorske �Y�L�V�L�Q�H���� �8�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �V�H�� �X�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�P�� �E�U�R�M�X�� �P�R�å�H�� �Q�D�ü�L�� �Q�D�� �N�Y�D�U�Q�H�U�V�N�L�P��
�R�W�R�F�L�P�D�����.�U�N�����&�U�H�V�����/�R�ã�L�Q�M�������9�H�O�H�E�L�W�X���L���%�L�R�N�R�Y�X���W�H���G�X�å���G�D�O�P�D�W�L�Q�V�N�H���R�E�D�O�H���L���G�D�O�P�D�W�L�Q�V�N�L�K���R�W�R�N�D��
���%�U�D�þ�����+�Y�D�U�����%�L�ã�H�Y�R�����9�L�V�����.�R�U�þ�X�O�D�����/�D�V�W�R�Y�R���L���0�O�M�H�W�������*�U�G�L�ã�D���L���V�X�U���������������������6�O�L�N�D�����������8���S�U�L�U�R�G�L���Me 
�G�L�R���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���N�D�P�H�Q�M�D�U�V�N�L�K���S�D�ã�Q�M�D�N�D�����N�D�P�H�Q�L�W�L�K�����V�N�H�O�H�W�Q�L�K�����M�D�N�R���G�H�J�U�D�G�L�U�D�Q�L�K���V�W�D�Q�L�ã�W�D�����D���P�R�å�H��
�V�H�� �Q�D�ü�L�� �L�� �X�� �V�Y�L�M�H�W�O�L�P�� �ã�X�P�D�P�D�� �D�O�H�S�V�N�R�J�� �E�R�U�D���� �X�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�L�� �E�X�ã�L�N�D���� �P�D�V�O�L�Q�L�F�L�P�D�� �L�� �Y�L�Q�R�J�U�D�G�L�P�D��
���.�R�Y�D�þ�L�ü�� �L�� �V�X�U������ �������������� �1�H�� �S�R�G�Q�R�V�L�� �]�D�V�M�H�Q�M�H�Q�R�V�W�L���� �]�E�L�M�H�Q�D���� �V�X�Y�L�ã�H�� �Y�O�D�å�Q�D�� �W�O�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�D�� �Y�M�H�W�U�X�� �L��
�]�D�K�W�M�H�Y�D���S�X�Q�R���V�X�Q�þ�H�Y�H���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�����3�U�H�P�D���)�$�2�6�7�$�7��(2019) podacima, u 2017. godini Tanzanija 
�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���G�D�O�P�D�W�L�Q�V�N�R�J���E�X�K�D�þ�D�����������������W�������V�O�L�M�H�G�L���5�X�D�Q�G�D�����������������W�����W�H���3�D�S�X�D���1�R�Y�D��
Gvineja (1209 t), �D���X�]�J�D�M�D���V�H���M�R�ã���L���X���,�W�D�O�L�M�L����Keniji, Maroku, Tunisu i Ekvadoru. 
 

 
Slika 1.Geografska rasprostranjenost d�D�O�P�D�W�L�Q�V�N�R�J���E�X�K�D�þ�D 

 (Izvor: Flora Croatica Database, 2016) 
 Biljka dalmatinskog �E�X�K�D�þ�D�� �Q�D�U�D�V�W�H�� ������ �G�R�� �������� �F�P�� �Y�L�V�L�Q�H�� �L�� �G�R�� ������ �F�P�� �ã�L�U�L�Q�H���� �5�D�]�Y�L�M�D��
�U�D�]�J�U�D�Q�D�W���L���G�X�E�R�N���N�R�U�L�M�H�Q�R�Y���V�X�V�W�D�Y���N�R�M�L���R�Y�L�V�Q�R���R�G���V�W�D�Q�L�ã�W�X���S�U�R�G�L�U�H���L���G�R���W�U�L���P�H�W�U�D���G�X�E�L�Q�H�����6�W�D�E�O�M�L�N�H��
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�V�X�� �E�U�D�]�G�D�V�W�H�� �S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�H�� �V�L�Y�R�]�H�O�H�Q�L�P�� �G�O�D�þ�L�F�D�P�D���� �D�� �O�L�V�W�R�Y�L�� �G�X�J�X�O�M�D�V�W�L���� �S�H�U�D�V�W�R�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �L��
dvo�V�W�U�X�N�R���X�U�H�]�D�Q�L�����V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���Q�D���S�U�Y�R�M���W�U�H�ü�L�Q�L���V�W�D�E�O�M�L�N�H�����W�D�N�R���G�D���I�R�U�P�L�U�D�M�X���S�R�O�X�J�U�P�����6�O�L�N�D�����������,�]��
�S�D�]�X�K�D�� �R�Y�L�K�� �O�L�V�W�R�Y�D�� �U�D�]�Y�L�M�D�M�X�� �V�H�� �F�Y�M�H�W�Q�H�� �V�W�D�E�O�M�L�N�H�� �Q�H�M�H�G�Q�D�N�H�� �G�X�å�L�Q�H�� ���G�R�� ������ �F�P������ �1�D�� �V�Y�D�N�R�M��
�V�W�D�E�O�M�L�F�L�� �M�H�� �S�R�� �M�H�G�D�Q�� �J�O�D�Y�L�þ�D�V�W�L�� �F�Y�D�W���� �&�Y�D�W�R�Y�L�� �G�D�O�P�D�W�L�Q�V�N�R�J�� �E�X�K�D�þ�D�� �S�U�R�P�Mera su 3 do 5 cm i 
sastoje se od dvaju tipova cvjetova �± �å�X�W�L�K���F�M�H�Y�D�V�W�L�K���L���E�L�M�H�O�L�K���M�H�]�L�þ�D�V�W�L�K�����&�Y�M�H�W�R�Y�L���V�X���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L��
�Q�D���F�Y�M�H�W�Q�L�P���V�W�D�E�O�M�L�N�D�P�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�X���E�L�M�H�O�L���M�H�]�L�þ�D�V�W�L���Q�D���U�X�E�R�Y�L�P�D���L�O�L���N�U�D�M�H�Y�L�P�D�����D���å�X�W�L���F�M�H�Y�D�V�W�L��
�X���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L���F�Y�L�M�H�W�D�����-�H�G�Q�D���E�L�O�M�N�D���E�X�K�D�þ�D���V�W�D�U�R�V�W�L���M�H�G�Q�X���G�R���G�Y�L�M�H���J�R�G�L�Q�H���P�R�å�H���I�R�U�P�L�U�D�W�L����������
�G�R�� �������� �F�Y�M�H�W�R�Y�D�� �Q�D�� �J�O�D�Y�Q�R�M�� �L�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�P�� �V�W�D�E�O�M�L�N�D�P�D���� �G�R�N�� �E�L�O�M�N�H�� �V�W�D�U�R�V�W�L�� �W�U�L�� �G�R�� �ã�H�V�W�� �J�R�G�L�Q�D��
�I�R�U�P�L�U�D�M�X�����������G�R�����������F�Y�M�H�W�R�Y�D�����8���Q�D�ã�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���F�Y�D�W�Q�M�D���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���S�R�þ�H�W�N�R�P���V�Y�L�E�Q�M�D���L���W�U�D�M�H��
sve do kraja lipn�M�D�� ���.�R�O�D�N�� �L�� �V�X�U������ ������������ �0�D�U�L�V�D�Y�O�M�H�Y�L�ü���� ������������ �*�U�G�L�ã�D���� �������������� �3�O�R�G�R�Y�L�� �V�X��
�M�H�G�Q�R�V�M�H�P�H�Q�H���� �V�Y�L�M�H�W�O�R�V�P�H�ÿ�H�� �U�R�ã�N�H���� �F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�H�� �L�O�L�� �N�O�L�Q�D�V�W�H�� �V�� ���� �G�R�� ���� �E�U�D�]�G�D�� ���%�R�M�Q�D�Q�V�N�ê�� �D�Q�G��
�)�D�U�J�D�ã�R�Y�i������������������ 
 

 
 �'�D�O�P�D�W�L�Q�V�N�L�� �E�X�K�D�þ�� �M�H�� �M�H�G�L�Q�D�� �Y�U�V�W�D�� �U�R�G�D��Tanacetum �N�R�M�D�� �L�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �D�J�U�R�Q�R�P�V�N�X��
vrijednost, iako se rod sastoji od nekoliko biljnih vrsta koje proizvode bioaktivne sekundarne 
�P�H�W�D�E�R�O�L�W�H�����$�E�D�G���L���V�X�U���������������������%�L�O�M�N�H���G�D�O�P�D�W�L�Q�V�N�R�J���E�X�K�D�þ�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G���S�L�U�H�W�U�L�Q�����N�R�M�L��
�M�H���W�U�H�Q�X�W�Q�R���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���E�L�O�M�Q�L���L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G���S�U�L�U�R�G�Q�R�J���S�R�G�U�L�M�H�W�O�D�����+�H�G�D�\�D�W���L���V�X�U���������������������8���S�U�R�ã�O�R�V�W�L����
�R�V�X�ã�H�Q�L���L���V�P�U�Y�O�M�H�Q�L���F�Y�M�H�W�R�Y�L���E�X�K�D�þ�D���� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�R���V�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L�O�L���X���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�L�P�D���N�D�R���V�U�H�G�V�W�Y�R��
�S�U�R�W�L�Y���E�X�K�D���L���X�ã�L�M�X���W�H���V�X���V�S�D�O�M�L�Y�D�Q�L���V�O�X�å�L�O�L���N�D�R���U�H�S�H�O�H�Q�W���]�D���O�H�W�H�ü�H���L�Q�V�H�N�W�H�����'�X�E�U�R�Y�D�þ�N�L���O�M�H�N�D�U�Q�L�N��
Antun Drobac (1810-������������ �S�U�Y�L�� �M�H�� �G�R�N�D�]�D�R�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�Q�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� ���%�D�N�D�U�L�ü���� ��������������
�2�N�R���������������J�R�G�L�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���G�D�O�P�D�W�L�Q�V�N�R�J���E�X�K�D�þ�D���S�U�R�ã�L�U�L�O�D���V�H���G�X�å���G�D�O�P�D�W�L�Q�V�N�H���R�E�D�O�H�����%�L�O�D���M�H��
�W�R���Y�U�O�R���S�U�R�I�L�W�D�E�L�O�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���]�D���O�R�N�D�O�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�H���N�R�M�D���M�H���X�W�M�H�F�D�O�D���Q�D poljoprivredni razvoj 
�G�D�O�P�D�W�L�Q�V�N�H�� �R�E�D�O�H���� �6�P�U�Y�O�M�H�Q�L�� �F�Y�M�H�W�R�Y�L�� �E�X�K�D�þ�D�� �E�L�O�L�� �V�X�� �X�� �S�U�R�G�D�M�L�� �S�R�G�� �L�P�H�Q�R�P�� ���G�D�O�P�D�W�L�Q�V�N�L��
�L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�Q�L�� �S�U�D�K���� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �H�X�U�R�S�V�N�L�K�� �O�M�H�N�D�U�Q�L���� �*�R�G�L�Q�H�� ������������ �Q�M�H�P�D�þ�N�L�� �N�H�P�L�þ�D�U�� �+�H�U�P�D�Q��
Staudinger (1881-�������������L���K�U�Y�D�W�V�N�L���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�N���/�D�Y�R�V�O�D�Y���5�X�å�L�þ�Na (1887-1976), identificirali su 
�N�H�P�L�M�V�N�X���V�W�U�X�N�W�X�U�X���G�D�O�P�D�W�L�Q�V�N�R�J���E�X�K�D�þ�D�����S�L�U�H�W�U�L�Q���,���L���S�L�U�H�W�U�L�Q���,�,�����&�R�R�P�E�H�U������������������ 

 
�6�O�L�N�D���������'�D�O�P�D�W�L�Q�V�N�L���E�X�K�D�þ����Tanacetum cinerariifolium /Trevir./ Sch. Bip.) 

(Izvor: Flora Croatica Database, 2018) 
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 �3�L�U�H�W�U�L�Q���M�H���V�P�M�H�V�D���ã�H�V�W���D�N�W�L�Y�Q�L�K���V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�D�����6�O�L�N�D���������N�R�M�H���V�X���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�H���X���G�Y�L�M�H���V�N�X�S�L�Q�H����
piretrini I (piretrin I, cinerin I, jasmolin I) i piretrini II (piretrin II, cinerin II, jasmolin II). 
Piretrini I su esteri krizantemske kiseline (piretrini I) dok su piretrini II esteri piretrinske 
�N�L�V�H�O�L�Q�H�����1�D�M�D�N�W�L�Y�Q�L�M�H���L���Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�H���V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�H���V�X���S�L�U�H�W�U�L�Q���,���L���S�L�U�H�W�U�L�Q���,�,�����(�N�V�W�U�D�W���E�X�K�D�þ�D���P�R�U�D��
sa�G�U�å�D�Y�D�W�L���Q�D�M�P�D�Q�M�H�����������������G�R���Q�D�M�Y�L�ã�H�����������������V�X�P�H���S�L�U�H�W�U�L�Q�D���,���L���S�L�U�H�W�U�L�Q�D���,�,�����*�O�H�G�D�Q�R���N�U�R�]���R�P�M�H�U��
piretrina I i piretrina II u ekstraktu on iznosi minimalno 0,8, a maksimalno 2,8. (Kolak i sur., 
1999; Schleier and Peterson, 2011).  

 
 �1�D�M�Y�H�ü�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �S�L�U�H�W�U�L�Q�D�� �Q�D�O�D�]�H�� �V�H�� �X�� �F�Y�M�H�W�Q�L�P�� �J�O�D�Y�L�F�D�P�D�� ���������������� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �X�O�M�Q�R-
�V�P�R�O�D�V�W�H�� �W�Y�D�U�L���� �J�G�M�H���V�X�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�L�� �L�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�� �R�G�� �V�Y�M�H�W�O�D���� �8�� �R�V�W�D�O�L�P�� �E�L�O�M�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �P�R�J�X�� �V�H��
�S�U�R�Q�D�ü�L�� �P�D�Q�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H���± ���������� �X�� �F�M�H�Y�D�V�W�L�P�� �F�Y�M�H�W�R�Y�L�P�D�� �W�H�� ���������� �X�� �M�H�]�L�þ�D�V�W�L�P�� �F�Y�M�H�W�Rvima i u 
�F�Y�M�H�W�L�ã�W�X�����*�U�G�L�ã�D���L���V�X�U���������������������1�D�M�P�D�Q�M�H���S�L�U�H�W�U�L�Q�D���Q�D�O�D�]�L���V�H���X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���L���W�R���V�D�P�R���X���W�U�D�J�R�Y�L�P�D����
�6�X�K�D���V�W�D�E�O�M�L�N�D���R�Y�L�V�Q�R���R���J�H�Q�R�W�L�S�X���P�R�å�H���L�P�D�W�L�����������������S�L�U�H�W�U�L�Q�D�����6�X�K�H���F�Y�M�H�W�Q�H���J�O�D�Y�L�F�H���V�D�P�R�Q�L�N�O�R�J��
�K�U�Y�D�W�V�N�R�J���E�X�K�D�þ�D���V�D�G�U�å�H�����������������D���V�X�K�H���F�Y�M�H�W�Q�H���J�O�D�Y�Q�L�F�H���N�X�O�W�L�Y�L�U�D�Q�R�J���N�H�Q�L�M�V�N�R�J���E�X�K�D�þ�D���L�P�D�M�X��
�������������S�L�U�H�W�U�L�Q�D�����8���M�H�]�L�þ�D�V�W�L�P���O�L�V�W�L�ü�L�P�D���Q�D�O�D�]�L���V�H�����������± 0,4 % piretrina, a u plodnici sa sjemenom 
�þ�D�N�����������± ���������������.�R�G���Q�R�Y�R�N�U�H�L�U�D�Q�L�K���N�X�O�W�L�Y�D�U�D���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P���V�D�G�U�å�D�M�H�P���S�L�U�H�W�U�L�Q�D�����X���V�M�H�P�H�Q�X���P�R�å�H��
biti i do 4,8 % piretrina (Kolak i sur., 1999).   
 �(�N�V�W�U�D�N�W���E�X�K�D�þ�D���G�R�E�L�Y�D���V�H���X�V�L�W�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P���F�Y�M�H�W�R�Y�D���X���S�U�D�K���W�H���H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�M�H�P���K�H�N�V�D�Q�R�P����
etanolom, acetonom, metanolom, itd. Uklanjanjem otapala, �G�R�E�L�Y�D�� �V�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �å�X�W�H�� �G�R��
�Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�H�� �E�R�M�H�� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �D�N�W�L�Y�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� ���,�V�P�D�Q���� �������������� �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �S�L�U�H�W�U�L�Q�D�� �X��

 

Slika 3. Strukturne formule piretrina I, cinerina I, jasmolina I, piretrina II, cinerina II i 
jasmolina II  
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�H�N�V�W�U�D�N�W�X�� �F�Y�M�H�W�R�Y�D�� �E�X�K�D�þ�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�M�N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q�L�M�L�K�� �]�D�G�D�W�D�N�D�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L��
�E�X�K�D�þ�D�����7�L�M�H�N�R�P���ã�H�]�G�H�V�H�W�L�K���J�R�G�L�Q�D���S�U�R�ã�O�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�D���P�H�W�R�G�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�L�U�H�W�U�L�Q�D��
�E�L�O�D���M�H���D�F�L�G�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D���P�H�W�R�G�D���N�R�M�D���M�H���L���G�D�Q�D�V���V�O�X�å�E�Hna metoda A.O.A.C. (The Association of 
Offical Analytical Chemists������ �6�H�G�D�P�G�H�V�H�W�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �G�Y�D�G�H�V�H�W�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �L��
�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�L�M�H���L���N�R�O�R�U�L�P�H�W�U�L�M�H���X�V�D�Y�U�ã�H�Q�R���M�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���P�H�W�R�G�D�����6�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�L�M�D��
�L���N�R�O�R�U�L�P�H�W�U�L�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�X���]�D���J�U�X�E�D���L���P�D�V�R�Y�Q�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�L�U�H�W�U�L�Q�D���X���F�Y�M�H�W�R�Y�L�P�D�����3�R�U�H�G���R�Y�L�K��
metoda primjenjivana je i tankoslojna kromatografija. U zadnjih desetak godina u 
�N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�R�P�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�R�P�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �S�L�U�H�W�U�L�Q�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�V�N�D�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�D��
visoke djelotvornosti (HPLC �± High-performance Liquid Chromatography���� ���0�D�U�L�V�D�Y�O�M�H�Y�L�ü����
2010). 
 �3�L�U�H�W�U�L�Q���M�H���R�G���S�R�V�H�E�Q�R�J���L�Q�W�H�U�H�V�D���]�E�R�J���Q�L�V�N�H���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L���Q�D���V�L�V�D�Y�F�H���L���G�R�E�U�R�J���X�þ�L�Q�N�D���Q�D��
�ã�L�U�R�N���U�D�V�S�R�Q���V�N�O�D�G�L�ã�Q�L�K���ã�W�H�W�Q�L�N�D�����2�V�L�P���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�R�J���L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�Q�R�J���L���U�H�S�H�O�H�Q�W�Q�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���L�P�D��
�P�D�O�L�� �L�O�L�� �J�R�W�R�Y�R�� �Q�H�S�U�L�P�M�H�W�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã���� �%�U�]�R�� �G�M�H�O�X�M�H���� �L�]�D�]�L�Y�D�� �W�D�N�R�]�Yani knock-down 
�X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �E�U�R�M�� �N�X�N�D�F�D�� �X�]�U�R�N�X�M�X�ü�L�� �S�D�U�D�O�L�]�X�� �X�� �U�R�N�X�� �R�G�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�L�Q�X�W�D���� �'�M�H�O�X�M�H�� �N�D�R��
�N�R�Q�W�D�N�W�Q�L�� �R�W�U�R�Y�� �L�� �L�P�D�� �Q�H�X�U�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �N�X�N�F�H���� �%�O�R�N�L�U�D�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �å�L�Y�þ�D�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H��
�]�D�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���Q�D�W�U�L�M�H�Y�H���N�D�Q�D�O�H���X���å�L�Y�þ�D�Q�L�P���D�N�V�R�Q�L�P�D�����3�R�V�O�M�H�G�L�F�D���W�Rga je prestanak funkcioniranja 
�å�L�Y�þ�D�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���L���V�P�U�W���N�X�N�D�F�D�����8���Q�L�V�N�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���G�M�H�O�X�M�H���U�H�S�H�O�H�Q�W�Q�R���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���R�G�E�L�M�D��
kukca od izvora kemikalije. Piretrin I je samostalno otrovan i djeluje kroz samo nekoliko 
minuta, dok je piretrin II sastavnica koja izaziva knock-down �X�þ�L�Q�D�N�����5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���V�Y�D�N�R�J��
sastojka ovisi o genotipu, geografskom porijeklu i vremenu berbe. Kvaliteta piretrinskog 
�H�N�V�W�U�D�N�W�D���R�Y�L�V�L���R���R�P�M�H�U�X���S�L�U�H�W�U�L�Q�D���,���L���S�L�U�H�W�U�L�Q�D���,�,�����,�V�P�D�Q�����������������*�U�G�L�ã�D���L���V�X�U�������������������� 
 �3�L�U�H�W�U�L�Q���Q�L�M�H���W�R�N�V�L�þ�D�Q���]�D���O�M�X�G�H���M�H�U���V�H���X���O�M�X�G�V�N�R�P���R�U�J�D�Q�L�]�P�X���V�O�D�E�R���D�S�V�R�U�E�L�U�D���S�X�W�H�P���N�R�å�H��
�W�H���X���S�U�R�E�D�Y�Q�R�P���L���G�L�ã�Q�R�P���W�U�D�N�W�X�����8���V�O�X�þ�D�M�X���D�S�V�R�U�S�F�L�M�H���K�L�G�U�R�O�L�]�L�U�D���V�H���X���F�U�L�M�H�Y�L�P�D���L���W�N�L�Y�L�P�D���W�H���E�U�]�R��
�L�]�O�X�þ�X�M�H���L�]���W�L�M�H�O�D���X���R�E�O�L�N�X���I�H�N�D�O�L�M�D���L�O�L���X�U�L�Q�D�����E�H�]���Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���X���R�U�J�D�Q�L�]�P�X�����,�V�P�D�Q�����������������*�U�G�L�ã�D���L��
�V�X�U������ �������������� �.�X�N�F�L�� �L�P�D�M�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �P�D�O�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�L�U�H�W�U�L�Q�D�� �X�� �V�Y�R�P�H�� �W�L�M�H�O�X�� �L��
oporaviti se u nekoliko sati. Zato se danas preparatima na bazi piretrina i komercijalnim 
�I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�D�P�D���� �N�R�M�H�� �V�H�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X�� �Q�D�� �X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�L�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D���� �G�Rdaju sinergisti koji 
�V�S�U�H�þ�D�Y�D�M�X�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X�� �L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �P�D�Q�M�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�L�U�H�W�U�L�Q�D���� �-�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��
�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �M�H�� �S�L�S�H�U�R�Q�L�O�� �E�X�W�R�N�V�L�G�� �M�H�U�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �L�� �S�U�R�G�X�å�X�M�H�� �E�L�R�O�R�ã�N�X�� �L�� �L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�Q�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��
piretrina (Kharel i sur., 2014). Piperonil butoksid je prirodna tvar koja se ekstrahira iz 
�E�U�D�]�L�O�V�N�R�J���G�U�Y�H�W�D���L���N�R�U�L�V�W�L���N�D�R���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���S�L�U�H�W�U�L�Q�V�N�L���V�L�Q�H�U�J�L�V�W�����7�H�K�Q�R�O�R�ã�N�D���N�O�D�V�D���E�X�K�D�þ�D���N�R�M�D���V�H��
�N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�D�P�D�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�D�� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�D�G�U�å�L�� �R�G�� �������� �G�R�� �������� �S�L�U�H�W�U�L�Q�D��
���,�V�P�D�Q�������������������ý�X�Y�D�Q�M�H���S�U�H�S�D�U�D�W�D���Q�D���E�D�]�L���S�L�U�H�W�U�L�Q�D���X���R�W�Y�R�U�H�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���M�H���R�W�H�å�D�Q�R���V���R�E�]�L�U�R�P��
da �V�X�� �S�L�U�H�W�U�L�Q�L�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�L�� �Q�D�� �V�Y�M�H�W�O�X�� �L�� �Y�L�ã�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �W�H�� �V�Y�L�K�� �ã�H�V�W�� �H�V�W�H�U�D�� �O�D�N�R�� �R�N�V�L�G�L�U�D�� 
�7�R�S�O�L�Q�D���X�]�U�R�N�X�M�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�X���S�L�U�H�W�U�L�Q�D���X���P�D�Q�M�H���D�N�W�L�Y�Q�H���L�]�R�S�L�U�H�W�U�L�Q�H�����0�D�U�L�V�D�Y�O�M�H�Y�L�ü������������������
Istr�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�J�� �S�L�U�H�W�U�L�Q�D�� �L�]�D�]�Y�D�O�D�� �V�X�� �R�W�N�U�L�ü�H�� �L�� �U�D�]�Y�R�M�� �V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�L�K�� �S�L�U�H�W�U�R�L�G�D���± skupine 
�N�H�P�L�M�V�N�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�H���N�H�P�L�M�V�N�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���S�L�U�H�W�U�L�Q�L�P�D�����D�O�L���]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���S�L�U�H�W�U�L�Q�D���V�W�D�E�L�O�Q�L�M�L��
�V�X���Q�D���V�Y�M�H�W�O�X���L���G�D�O�H�N�R���Y�L�ã�H���W�R�N�V�L�þ�Q�L���]�D���O�M�X�G�H���L���W�R�S�O�R�N�U�Y�Q�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���7�D�N�R�ÿ�H�U�����G�R�E�U�R���G�M�H�O�X�M�X���Q�D��
�Y�H�O�L�N�L�� �E�U�R�M�� �Y�U�V�W�D�� �N�X�N�D�F�D���� �S�U�H�G�P�H�W�� �V�X�� �P�Q�R�J�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �M�H�� �M�H�I�W�L�Q�L�M�D. 
�3�L�U�H�W�U�R�L�G�L���L�S�D�N���Q�L�V�X���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���X�V�S�M�H�O�L���]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L���S�U�L�U�R�G�Q�H���S�L�U�H�W�U�L�Q�H���X���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��
kukce i nemaju tako visok stupanj s�L�Q�H�U�J�L�]�P�D�� �N�D�R�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �S�L�U�H�W�U�L�Q�L�� ���*�U�G�L�ã�D�� �L�� �V�X�U������ ������������
�0�D�U�L�V�D�Y�O�M�H�Y�L�ü�������������������,�D�N�R���V�X���X���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�R�M���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�L���X���ã�L�U�R�N�R�M���S�U�L�P�M�H�Q�L���]�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�H��
kukaca iz redova Lepidoptera, Diptera, Hemiptera, Coleoptera i porodice Aphididae, sintetski 
�S�L�U�H�W�U�R�L�G�L�� �V�X�� �]�D�E�U�D�Q�M�H�Q�L�� �X�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�M�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� ���-�X�U�D�Q�� �L�� �V�X�U������ �������������� �3�U�H�P�D�� �S�U�D�Y�L�O�Q�L�N�X�� �R��
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�H�N�R�O�R�ã�N�R�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���X���X�]�J�R�M�X���E�L�O�M�D���L���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���E�L�O�M�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D����Narodne novine, 2017) 
�M�H�G�L�Q�L�� �S�L�U�H�W�U�R�L�G�L�� �N�R�M�H�� �M�H�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�R�� �U�D�E�L�W�L���� �V�D�P�R�� �X�� �]�D�P�N�D�P�D�� �V�D �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P�� �P�D�P�F�L�P�D�� �S�U�R�W�L�Y��
maslinine muhe (Batrocera olae�����L���Y�R�ü�Q�H���P�X�K�H����Ceratitis capitata), su Deltametrin i Lambda-
�&�\�K�D�O�R�W�K�U�L�Q�����1�M�L�K�R�Y�D���X�S�R�W�U�H�E�D���M�H���G�R�S�X�ã�W�H�Q�D���V�D�P�R���]�D���S�U�L�M�H�O�D�]�Q�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H���V���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H���Q�D��
�H�N�R�O�R�ã�N�X���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�X���W�H���M�H���]�D���W�R���S�R�W�U�H�E�Q�R���Rdobrenje nadzorne stanice ili nadzornog tijela. 
 �.�K�D�U�H�O�� �L�� �V�X�U�D�G�Q�L�F�L�� �������������� �V�X�� �W�H�V�W�L�U�D�O�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �S�L�U�H�W�U�L�Q�D��primijenjenog u obliku 
aerosola na sve razvojne stadije T. castaneum i T. confusum. Testirali su izravnu i neizravnu 
�L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�� �U�D�]�Y�R�M�Q�L�K�� �V�W�D�G�L�M�D �D�H�U�R�V�R�O�X���� �D�� �]�D�W�L�P�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�H�� �N�X�N�F�H�� �S�U�H�Q�R�V�L�O�L�� �X�� �Q�H�W�U�H�W�L�U�D�Q�R�� �E�U�D�ã�Q�R����
�R�G�Q�R�V�Q�R���Q�H�W�U�H�W�L�U�D�Q�H���N�X�N�F�H���X���W�U�H�W�L�U�D�Q�R���E�U�D�ã�Q�R�����1�D�N�R�Q���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�R�G���R�E�M�H���Y�U�V�W�H���M�H��
�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���P�R�U�W�D�O�L�W�H�W���R�G�����������X���V�Y�L�P���U�D�]�Y�R�M�Q�L�P���V�W�D�G�L�M�L�P�D���S�U�L�O�L�N�R�P���G�L�U�H�N�W�Q�R�J���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���N�X�N�D�F�D��
ko�M�L���V�X���S�R�V�O�L�M�H���S�U�H�P�M�H�ã�W�H�Q�L���X���W�U�H�W�L�U�D�Q�R���L�O�L���Q�H�W�U�H�W�L�U�D�Q�R���E�U�D�ã�Q�R�����6�P�U�W�Q�R�V�W���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�D���N�D�G�D��
�V�X�� �N�X�N�F�L�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�L�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�� �E�U�D�ã�Q�R�P�� �L�� �N�D�G�D�� �V�X�� �Q�H�W�U�H�W�L�U�D�Q�L�� �N�X�N�F�L�� �S�U�H�Q�H�V�H�Q�L�� �X�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�R�� �E�U�D�ã�Q�R��
���Q�H�L�]�U�D�Y�Q�R�� �L�]�O�D�J�D�Q�M�H�� �D�H�U�R�V�R�O�X������ �=�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�X�� �O�L�þ�L�Q�N�H�� �L�� �R�G�Uasli kukci obje vrste puno 
otporniji u odnosu na jaja i kukuljice.  
 �8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �D�X�W�R�U�D�� �7�X�F�N�H�U���L�� �V�X�U���� �������������� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P�� �Q�D�� �M�D�M�L�P�D�� �L�� �R�G�U�D�V�O�L�P�� �N�X�N�F�L�P�D��
vrste T. castaneum �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���V�X���V�Y�L���W�U�H�W�P�D�Q�L���N�R�M�L���V�X���V�D�G�U�å�D�Y�D�O�L���S�L�U�H�W�U�L�Q���L�]�D�]�Y�D�O�L��knock-down 
�X�þ�L�Q�D�N na svim odraslim kukcima 24 sata nakon tretmana. Iako, nakon nekog vremena, odrasli 
�V�X���V�H���R�S�R�U�D�Y�L�O�L�����7�U�H�W�P�D�Q�L���N�R�M�L���Q�L�V�X���V�D�G�U�å�D�Y�D�O�L���S�L�U�H�W�U�L�Q���Q�L�V�X���S�R�N�D�]�L�Y�D�O�L���Q�L�N�D�N�Y�H���S�U�R�P�M�H�Q�H�����1�D�N�R�Q��
�R�S�R�U�D�Y�N�D���R�G�U�D�V�O�L���V�X���S�U�R�L�]�Y�H�O�L���V�O�L�þ�D�Q���E�U�R�M���S�R�W�R�P�D�N�D���E�H�]���R�E�]�L�U�D���Q�D���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W piretrinu . 
 
 

2.2. Limunski eukaliptus (Corymbia citriodora /Hook./ K.D. Hill & L. A. S. 
Johnson) 
 
 Limunski eukaliptus latinskog naziva Corymbia citriodora (Hook. K. D. Hill & L. A. 
S. Johnson) ili Eucalyptus citriodora (Hook.) pripada porodici mirtovki (Myrtaceae). Porodica 
�V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G�����������U�R�G�D���L���Y�L�ã�H���R�G���������������Y�U�V�W�D���J�U�P�R�Y�D���L���Y�L�V�R�N�L�K���V�W�D�E�D�O�D���L���L�P�D���Y�H�O�L�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���X��
�]�D�ã�W�L�W�L�� �E�L�O�M�D�� �N�D�R�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �S�H�V�W�L�F�L�G���� �5�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �G�X�å�� �$�X�V�W�U�D�O�L�M�H���� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�H�� �$�]�L�M�H�� �L��
�$�P�H�U�L�N�H�����D���X���P�D�Q�M�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���P�R�å�H���V�H���S�U�R�Q�D�ü�L i u Africi. Ovu vrstu odlikuje kombinacija 
�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L���� �D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�L�� �O�L�V�W�R�Y�L�� �V�� �X�O�M�Q�L�P�� �å�O�L�M�H�]�G�D�P�D���� �F�Y�M�H�W�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �R�G�� ���� �L�O�L�� ���� �O�D�W�L�F�D����
�P�Q�R�ã�W�Y�R���M�D�U�N�L�K���E�R�M�D�����X�S�D�G�O�M�L�Y�L���S�U�D�ã�Q�L�F�L�����X�Q�X�W�D�U�Q�M�L���I�O�R�H�P���L���M�D�P�H���Q�D���N�V�L�O�H�P�X�����1�H�N�L���R�G���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K��
rodova ove porodice su Eucalyptus, Eugenia, Leptospermum, Melaleuca, Myrtus, Pimenta, 
Psidium i Syzygium (Ebadollahi, 2013). Limunski eukaliptus pripada rodu Eucalyptus ���J�U�þ����eu 
�± dobro i kalypto �± �S�R�N�U�L�Y�D�þ���� �N�R�M�L�� �M�H�� �G�R�E�L�R�� �L�P�H�� �S�R�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�P�� �S�R�N�O�R�S�F�X�� �N�R�M�L�� �S�R�N�U�L�Y�D��
�Q�H�R�W�Y�R�U�H�Q�H���F�Y�M�H�W�R�Y�H�����=�D�V�W�X�S�O�M�H�Q���M�H���V���R�N�R�����������Y�U�V�W�D���Y�L�V�R�N�R�J�����]�L�P�]�H�O�H�Q�R�J���L���Y�H�O�L�þ�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�J���G�U�Y�H�ü�D��
�N�R�M�H�� �V�H�� �X�]�J�D�M�D�� �X�� �V�Y�L�M�H�W�X�� �]�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X�� �X�O�M�D���� �J�X�P�H���� �S�X�O�S�H���� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �X�� �G�U�Y�Q�R�M�� �L�Q�G�X�V�Wriji, 
medicini i u krajobrazne svrhe. Rod Eucalyptusa 'otkriven' je 1960-tih godina tijekom masovnih 
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���E�L�O�M�D�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���X���N�L�Q�H�V�N�R�M���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�R�M���P�H�G�L�F�L�Q�L�����,�]�Y�R�U�Q�R���V�W�D�Q�L�ã�W�H���R�Y�R�J���U�R�G�D���M�H��
�$�X�V�W�U�D�O�L�M�D�� ���J�G�M�H�� �þ�L�Q�L�� �������� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �ã�X�P�V�N�L�K�� �V�W�D�E�D�O�D�� �L�� �V�Xsjednih otoka Nove Gvineje, Jave, 
Timora i Filipina) (Muralidharan i Mascarenhas, 1995; Batish i sur., 2008; Maia i Moore, 2011). 
�/�L�P�X�Q�V�N�L�� �H�X�N�D�O�L�S�W�X�V�� �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�L�K�� �H�X�N�D�O�L�S�W�X�V�D�� �L�� �Y�D�å�Q�D�� �M�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D tropske i 
�V�X�S�W�U�R�S�V�N�H�� �ã�X�P�H�� �L�� �ã�X�P�V�N�H�� �I�O�R�U�H�� �V�M�H�Y�H�U�Q�H�� �$�X�V�W�U�D�O�L�M�H���� �.�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �Y�D�å�Q�D�� �L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��
�X�]�J�D�M�D�Q�D���D�X�W�R�K�W�R�Q�D���Y�U�V�W�D���W�Y�U�G�R�J���G�U�Y�D���X���D�X�V�W�U�D�O�V�N�L�P���G�U�å�D�Y�D�P�D���4�X�H�H�Q�V�O�D�Q�G���L���1�H�Z���6�R�X�W�K���:�D�O�H�V��
���%�U�R�R�N�H�U���� ������������ �'�L�F�N�L�Q�V�R�Q�� �L�� �V�X�U������ �������������� �.�D�R�� �H�J�]�R�W�L�þ�Q�D�� �E�L�O�M�N�D���� �X�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �Y�H�ü�� �V�U�H�G�L�Q�R�P��
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�G�H�Y�H�W�Q�D�H�V�W�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �X�� �(�Xropu, Afriku i Aziju kao izvor drva za ogrjev, celuloze i drva za 
�J�U�D�ÿ�X�����2�V�L�P���X���$�X�V�W�U�D�O�L�M�L�����X���Y�H�O�L�N�R�M���P�M�H�U�L���V�H���X�]�J�D�M�D���X���%�U�D�]�L�O�X�����.�R�Q�J�X�����-�D�Y�L�����,�Q�G�L�M�L���L���.�L�Q�L�����N�D�N�R��
�]�E�R�J�� �G�U�Y�D�� �W�D�N�R�� �L�� �]�E�R�J�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D���� �.�D�G�D�� �V�H�� �X�]�J�D�M�D�� �]�D�� �X�O�M�H���� �G�U�Y�H�ü�H�� �V�H�� �V�N�U�D�ü�X�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��
po�W�D�N�Q�X�O�R���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���E�R�þ�Q�L�K���J�U�D�Q�D���L���O�L�V�W�R�Y�D�����0�X�U�D�O�L�G�K�D�U�D�Q���L���0�D�V�F�D�U�H�Q�K�D�V���������������� 
 �6�W�D�E�O�R���O�L�P�X�Q�V�N�R�J���H�X�N�D�O�L�S�W�X�V�D���M�H���Y�L�V�R�N�R���L���X�V�S�U�D�Y�Q�R�����P�R�å�H���Q�D�U�D�V�W�L���G�R���������P�H�W�D�U�D���Y�L�V�L�Q�H���L��
�L�P�D�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �J�O�D�W�N�X�� �N�R�U�X�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�H�� �E�R�M�H�� ���6�O�L�N�D�� �������� �=�D�K�W�M�H�Y�D�� �S�X�Q�R�� �Y�R�G�H�� �S�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D��
�L�V�X�ã�L�Y�D�Q�M�H���P�R�þ�Y�D�U�Q�L�K���W�H�U�H�Q�D. �0�O�D�G�L���O�L�V�W�R�Y�L���V�X���Y�H�O�L�N�L�����Q�D�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L���L���Q�D�]�X�E�O�M�H�Q�L���Q�D���Y�U�K�X�����G�R�N���V�X��
stariji listovi uski, do 20 cm dugi s kratkom uvijenom peteljkom (Slika 5).  
 
 

 
Slika 4. Stablo limunskog eukaliptusa (Corymbia citriodora /Hook./ K. D. 

Hill & L. A. S. Johnson) 
(Izvor: Plants For a Future, 2012) 

 
 �/�L�P�X�Q�V�N�L���P�L�U�L�V���V�Y�M�H�å�L�K���O�L�V�W�R�Y�D���M�H���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�D�Q���G�R�N���V�X�K�L���O�L�V�W�R�Y�L���Q�H���P�L�U�L�ã�X���R�V�L�P���D�N�R���V�H���V�O�R�P�H��
�L�O�L���]�J�Q�M�H�þ�H�����=�D���O�L�V�W�R�Y�H���M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q���Y�H�O�L�N���E�U�R�M���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K�����E�R�þ�Q�L�K�����å�L�O�L�F�D���L���Q�M�L�Kov kut prema 
�V�U�H�G�L�ã�Q�M�R�M���å�L�O�L���N�R�M�L���L�]�Q�R�V�L�������� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���� �6�O�M�H�G�H�ü�L���V�W�X�S�D�Q�M���å�L�O�L�F�D���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���V�H���X����-���� �U�H�G�D���þ�L�Q�H�ü�L��
�Y�U�O�R���M�D�V�D�Q���L���J�X�V�W���P�U�H�å�D�V�W�L���X�]�R�U�D�N�����3�R�Y�U�ã�L�Q�D���O�L�V�W�D�����M�H���G�H�E�H�O�D���L���S�U�L�O�L�þ�Q�R���J�R�O�D�����D���E�U�R�M�Q�H���X�O�M�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H��
�Q�D�O�D�]�H���V�H���X���P�H�]�R�I�L�O�X���X���S�U�R�V�W�R�U�X���L�]�P�H�ÿ�X���å�L�O�L�F�D�����L���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R���V�X���S�U�R�V�W�R�U�Q�R���L�]�R�O�L�U�D�Q�H�����%�U�R�R�N�H�U����
������������ �7�D�\�E�H�O�D�V�V�P�D���� �������������� �&�Y�M�H�W�R�Y�L�� �V�X�� �G�Y�R�V�S�R�O�Q�L���� �D�� �R�S�U�D�ã�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �N�X�N�F�L�P�D�� �L�O�L��
�å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�P���Y�H�N�W�R�U�X�����3�O�R�G�R�Y�L���V�X���]�U�H�O�L�����P�H�V�Q�D�W�L�����G�U�Y�H�Q�D�V�W�L���W�R�E�R�O�F�L�����6�O�L�N�D���������N�R�M�L���V�D�G�U�å�H���Q�H�N�R�O�L�N�R��
sjemenki (Muralidharan i Mascarenhas, 1995). 
 �8�]�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X�� �G�U�Y�Q�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H�� �L�]�� �O�L�V�W�R�Y�D�� �O�L�P�X�Q�V�N�R�J�� �H�X�N�D�O�L�S�W�X�V�D��
�Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �L�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �X�� �ã�L�U�R�N�R�M�� �X�S�R�W�U�H�E�L�� �X�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�R�M���� �S�D�U�I�H�P�V�N�R�M�� �L��
�I�D�U�P�D�F�H�X�W�V�N�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���� �2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H�� �L�P�D�� �ã�L�U�R�N�� �V�S�H�N�W�D�U�� �E�L�R�O�R�ã�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��
�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�R���� �I�X�Q�J�L�F�L�G�Q�R���� �L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�Q�R���� �U�H�S�H�O�H�Q�W�Q�R���� �K�H�U�E�L�F�L�G�Q�R���� �D�N�D�U�L�F�L�G�Q�R�� �L��
�Q�H�P�D�W�R�F�L�G�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���� �0�H�ÿ�X�� �H�W�H�U�L�þ�Q�L�P�� �X�O�M�L�P�D���� �X�O�M�H�� �H�X�N�D�O�L�S�W�X�V�D�� �M�H�� �R�V�R�E�L�W�R�� �N�R�U�L�V�Q�R�� �M�H�U�� �V�H��
�N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R�� �P�R�å�H�� �O�D�N�R�� �H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�W�L�� �L�� �S�R�V�M�H�G�X�M�H�� �ã�L�U�R�N�� �U�D�V�S�R�Q�� �S�R�å�H�O�M�Q�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�L�K�� �X��
�V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X�� �ã�W�H�W�Q�L�N�D���� �3�H�V�W�L�F�L�G�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �X�O�M�D�� �H�X�N�D�O�L�S�W�X�V�D�� �G�R�O�D�]�L�� �R�G�� �V�D�V�W�R�M�D�N�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� ������-
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cineol, citronelal, citronelol, citronelil acetat, p-cimen, eukamalol, limonen, linalool, a-pinen, 
g-terpinen, a-terpineol, alozocimen, i aromadendren. Glavna sastavnica je citronelal koji daje 
�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q���O�L�P�X�Q�V�N�L���P�L�U�L�V���]�E�R�J���N�R�M�H�J���V�H���ã�L�U�R�N�R���N�R�U�L�V�W�L���X���N�R�]�P�H�W�L�þ�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�������6�H�\�R�X�P���L��
�V�X�U���� �������������� �Q�D�Y�R�G�H�� �G�D�� �V�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�H�� �O�L�V�W�R�Y�D�� �O�L�P�X�Q�V�N�R�J�� �H�X�N�D�O�L�S�W�X�V�D�� �S�U�X�å�D�� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�X�� �P�H�W�R�G�X 
�]�D�ã�W�L�W�H�� �N�X�ü�D�Q�V�W�D�Y�D�� �R�G�� �N�R�P�D�U�D�F�D�� �X�� �$�I�U�L�F�L���� �8�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �&�'�&�� ��Centers for Disease 
Control and Prevention�����6�$�'�����S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H���X�S�R�W�U�H�E�X���X�O�M�D���O�L�P�X�Q�V�N�R�J���H�X�N�D�O�L�S�W�X�V�D�����N�R�M�L���V�D�G�U�å�L���S-
mentan-3,8-�G�L�R�O�R�� ���3�0�'������ �]�D�� �L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G�� �Y�L�U�X�V�D�� �]�D�S�D�G�Q�R�J�� �1�L�O�D�� �N�R�M�L�� �X�]�U�R�N�X�M�H��
�Q�H�X�U�R�O�R�ã�N�X���E�R�O�H�V�W���L�O�L���G�R�Y�R�G�L���G�R���V�P�U�W�L�����D���S�U�H�Q�R�V�H���M�H���N�R�P�D�U�F�L�����3�0�'���L�P�D���Q�L�å�L���W�O�D�N���L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D���S�D��
sporije �K�O�D�S�L�� �L�� �S�U�X�å�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �V�D�W�L���� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�O�L�N�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W���� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �E�U�R�M��
�V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���H�W�H�U�L�þ�Q�L�K���X�O�M�D���N�R�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�H���N�D�R���U�H�S�H�O�H�Q�W�L�����E�U�]�R���K�O�D�S�H���W�H���V�W�R�J�D���L�P�D�M�X���L���N�U�D�ü�H��
djelovanje. PMD je jedini repelent na biljnoj bazi koju CDC koristi �X���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���H�Q�G�H�P�V�N�L�K��
�E�R�O�H�V�W�L���� �]�E�R�J�� �G�R�N�D�]�D�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �X�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X�� �P�D�O�D�U�L�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�R�P�D�U�D�F�D�� �N�R�M�L�� �S�U�H�Q�R�V�H��
�P�D�O�D�U�L�M�X�����.�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���Q�D���O�M�X�G�V�N�R�M���R�G�M�H�ü�L���L���N�R�å�L���]�D���R�G�E�L�M�D�Q�M�H���N�X�N�D�F�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���N�R�P�D�U�F�L���L���P�X�K�H����
�1�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���U�L�]�L�N���]�D���O�M�X�G�H���L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���L���L�P�D���Y�U�O�R���Q�L�V�N�X���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L���]�D���R�N�R�O�L�ã�����8���������������J�R�G�L�Q�L��
�$�J�H�Q�F�L�M�D�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�N�R�O�R�ã�D�� ���(�3�$- Environmental Protection Agency) registrirala je ulje 
limunskog eukaliptusa/PMD kao prirodni insekticid/repelent te je te se komercijalno koristi kao 
repelent za komarce (Brooker, 2002; Taybelassma, 2005; Batish i sur., 2008; Maia i Moore, 
2011). 
 �3�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �V�X�� �U�D�]�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�Q�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �O�L�P�X�Q�V�N�R�J�� �H�X�N�D�O�L�S�W�X�V�D�� �Q�D��
�N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�R�J���E�U�D�ã�Q�D�U�D���L���G�U�X�J�H���ã�W�H�W�Q�H���N�X�N�F�H�����-�H�G�Q�R���R�G���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���M�H���R�Q�R���X���N�R�M�H�P�X���1�H�E�U�D�V����������������
tes�W�L�U�D���L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�Q�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���P�H�W�D�Q�R�O�Q�R�J���H�N�V�W�U�D�N�W�D���O�L�V�W�R�Y�D���O�L�P�X�Q�V�N�R�J���H�X�N�D�O�L�S�W�X�V�D���Q�D���O�L�þ�L�Q�N�D�P�D��
�L�� �R�G�U�D�V�O�L�P�� �N�X�N�F�L�P�D�� �N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�R�J�� �E�U�D�ã�Q�D�U�D���� �3�U�H�P�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H��
smrtnost odraslih kukaca od 92%, 35 dana nakon tretiranja, dok je puno manja smrtnost 
�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �Q�D�� �O�L�þ�L�Q�N�D�P�D���� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �W�R�J�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �G�D�� �P�H�W�D�Q�R�O�Q�L�� �H�N�V�W�U�D�N�W�� �O�L�P�X�Q�V�N�R�J��
�H�X�N�D�O�L�S�W�X�V�D���� �X�� �N�R�M�H�P�X�� �M�H�� �S�U�R�Q�D�ã�D�R�� ������ �D�N�W�L�Y�Q�X�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�X���� �L�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �L��
�P�R�å�H���E�L�W�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���V�U�H�G�V�W�Y�R���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���]�U�Q�D���R�G���R�G�U�D�V�O�L�K���N�X�N�D�F�D��T. castaneum (Herbst.).  
 �3�U�H�P�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �-�H�\�D�V�D�Q�N�D�U�� �L�� �V�X�U���� �������������� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P�� �Q�D�� �O�L�þ�L�Q�N�D�P�D�� �N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�R�J��
�E�U�D�ã�Q�D�U�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�L�K���V���S�H�W���H�W�H�U�L�þ�Q�L�K���X�O�M�D�����H�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H���O�L�P�X�Q�V�N�R�J���H�X�N�D�O�L�S�W�X�V�D�����N�O�L�Q�þ�L�ü�D�����N�D�Q�D�G�V�N�R�J��
�]�L�P�]�H�O�H�Q�D���L���O�L�P�X�Q�V�N�H���W�U�D�Y�H�����X���þ�H�W�L�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�������������������������L���������—�/���P�/�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H��
�G�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �V�P�U�W�Q�R�V�W�� �R�G�� �������������� �L�]�D�]�L�Y�D�� �X�S�U�D�Y�R�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H�� �O�L�P�X�Q�V�N�R�J�� �H�X�N�D�O�L�S�W�X�V�D���� ������ �V�D�W�D��
�Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�����6�P�U�W�Q�R�V�W���O�L�þ�L�Q�N�L���M�H���E�L�O�D���Y�H�ü�D���N�D�N�R���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�O�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D�� 
 Maciel i suradnici (2009) �Q�D�Y�R�G�H�� �G�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H�� �O�L�P�X�Q�V�N�R�J�� �H�X�N�D�O�L�S�W�X�V�D�� �N�R�M�H�J�� �V�X��
�W�H�V�W�L�U�D�O�L���V�D�U�å�L���J�O�D�Y�Q�X���D�N�W�L�Y�Q�X���V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�X����-�F�L�W�U�R�Q�H�O�D�O���������������������N�R�M�D���M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D���Q�D��Lutzomyia 
longipalpis. �5�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�O�H�� �V�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �N�R�G�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�W�D�G�L�M�D��Lutzomyie 
longipalpis�����8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���R�G�������������S�R�N�D�]�D�R���M�H���W�U�H�W�P�D�Q���H�W�H�U�L�þ�Q�L�P���X�O�M�H�P���O�L�P�X�Q�V�N�R�J���H�X�N�D�O�L�S�W�X�V�D����
�N�R�M�P���V�X���W�U�H�W�L�U�D�Q�H���O�L�þ�L�Q�N�H�����X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���R�G�����������P�J���P�/���� 
 �%�D�W�L�V�K�� �L�� �V�X�U���� �������������� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L�� �D�N�W�L�Y�Q�H�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�H�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �O�L�P�X�Q�V�N�R�J��
eukaliptusa u svrhu dokazivanja njegovog potencijala kao prirodnog pesticida. Kroz 
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���]�D�N�O�M�X�þ�X�M�X���G�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H���O�L�P�X�Q�V�N�R�J���H�X�N�D�O�L�S�W�X�V�D���S�R�V�M�H�G�X�M�H���ã�L�U�R�N���V�S�H�N�W�D�U���E�L�R�O�R�ã�N�L��
�D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �N�R�M�H�� �G�M�H�O�X�M�X�� �Q�D�� �J�O�M�L�Y�L�F�H���� �E�D�N�W�H�U�L�M�H���� �N�X�N�F�H���� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�H�� �W�H�� �N�R�U�R�Y�H�� �L�� �S�U�X�å�D��
�M�H�I�W�L�Q�X�����D���H�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�X���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�X���V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�L�P���S�H�V�W�L�F�L�G�L�P�D���N�D�R���S�U�L�U�R�G�Q�L���S�H�V�W�L�F�L�G������ 
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Slika 5. Listovi i plodovi limunskog eukaliptusa 

(Corymbia citriodora (Hook.) K.D. Hill & L.A.S. Johnson) 
(Izvor: Diversity Native Seeds, 2019) 

 
 

2.3. �ý�D�M�H�Y�D�F����Melaleuca alternifolia /Maiden & Betche./ Cheel.) 
 
 �ý�D�M�H�Y�D�F�� ��Melaleuca alternifolia /Maiden & Betche./ Cheel.), u svijetu poznatiji kao 
�Ý�W�H�D-�W�U�H�H�Ý pripada porodici mirtovki (Myrtaceae�������$�X�V�W�U�D�O�V�N�D���I�O�R�U�D���M�H���E�R�J�D�W�D���E�L�O�M�N�D�P�D���L���G�U�Y�H�ü�H�P��
�E�D�ã���L�]���W�H���S�R�U�R�G�L�F�H�����8���L�Vtoimenoj porodici rodovi Eucalyptus i Melaleuca poznati su po uljnim 
�å�O�L�M�H�]�G�D�P�D���Q�D���O�L�V�W�X���N�R�M�H���V�D�G�U�å�H���P�Q�R�ã�W�Y�R���Y�U�L�M�H�G�Q�L�K���V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�D�����ý�D�M�H�Y�D�F���M�H���]�L�P�]�H�O�H�Q�R���H�Q�G�H�P�V�N�R����
�V�X�S�W�U�R�S�V�N�R�� �V�W�D�E�O�R�� �L�O�L�� �J�U�P�� �N�R�M�H�� �L�P�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�� �V�W�D�Q�L�ã�W�H�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �L�V�W�R�þ�Q�H�� �$�X�V�W�U�D�O�L�M�H�� �L�� �Q�H��
pojav�O�M�X�M�H���V�H���L�]�Y�D�Q���Q�M�H���R�V�L�P���X���S�O�D�Q�W�D�å�Q�R�P���X�]�J�R�M�X�����6�O�L�N�D�����������,�D�N�R���þ�D�M�H�Y�D�F���S�U�L�U�R�G�Q�R���Q�L�M�H���W�R�O�L�N�R��
�U�D�ã�L�U�H�Q���� �R�V�L�P�� �X�� �$�X�V�W�U�D�O�L�M�L���� �S�O�D�Q�W�D�å�H�� �þ�D�M�H�Y�F�D�� �S�R�V�W�R�M�H�� �L�� �X�� �6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�P�� �$�P�H�U�L�þ�N�L�P�� �'�U�å�D�Y�D�P�D����
Zimbabveu, Novom Zelandu, Kini, Indiji i drugim zemljama (Southwell, 1999). 
 

 
�6�O�L�N�D���������3�O�D�Q�W�D�å�D���þ�D�M�H�Y�F�D 
(Izvor: Condrigton, 2014) 

 
 �3�O�D�Q�W�D�å�H���V�H���R�V�Q�L�Y�D�M�X���L�]���S�U�H�V�D�G�Q�L�F�D���N�R�M�H���V�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���X�]�J�D�M�D�M�X���X���V�W�D�N�O�H�Q�L�F�L�P�D�����9�U�L�M�H�P�H��
�R�G���S�U�Y�H���E�H�U�E�H���Y�D�U�L�U�D���R�G���M�H�G�Q�H���G�R���W�U�L���J�R�G�L�Q�H���R�Y�L�V�Q�R���R���N�O�L�P�L�����3�U�L�U�R�G�Q�R���U�D�V�W�X�ü�H���V�W�D�E�O�R���Q�D�U�D�V�W�H���R�G��
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pet do osam �P�H�W�D�U�D�����D���W�L�M�H�N�R�P���O�L�V�W�R�S�D�G�D���L���V�W�X�G�H�Q�R�J�D���G�U�Y�H�ü�H���V�W�D�U�L�M�H���R�G���W�U�L���J�R�G�L�Q�H���R�E�L�þ�Q�R���F�Y�D�W�H��
�P�D�O�L�P���� �S�D�K�X�O�M�D�V�W�L�P���� �E�L�M�H�O�L�P�� �G�R�� �E�H�å�� �F�Y�M�H�W�R�Y�L�P�D�� �V�N�X�S�O�M�H�Q�L�P�� �X�� ��-���� �F�P�� �G�X�J�D�þ�D�N�� �R�W�Y�R�U�H�Q�L�� �N�O�D�V��
���6�O�L�N�D�����������3�O�R�G���M�H���V�X�K�L�����G�U�Y�H�Q�D�V�W�L�����N�R�å�D�V�W�L���W�R�E�R�O�D�F���V���S�X�Q�R���V�M�H�P�H�Q�N�L�����,�]�G�X�å�H�Q�L���L�J�O�L�þ�D�V�Wi listovi, u 
�N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�O�M�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �V�� �H�W�H�U�L�þ�Q�L�P�� �X�O�M�H�P���� �Q�D�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�� �V�X�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �G�X�å�� �V�W�D�E�O�M�L�N�H��
(Carson i sur., 2006; �0�D�O�H�ã���L���V�X�U��������������). Znanstveni naziv vrste M. alternifolia dobio je upravo 
�S�R�� �W�L�P�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�P�� �Q�D�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L�P���� �X�V�N�L�P�� �O�L�V�W�R�Y�Lma, po kojima su ih Maiden & Betche 
razlikovali od ranije otkrivene srodne vrste M. linariifolia  (Craven, 1999). Suprotno tome, naziv 
�Ý�W�H�D���W�U�H�H�Ý���Q�D�V�W�D�R���M�H���N�D�G�D���V�X���S�R�P�R�U�F�L���N�D�S�H�W�D�Q�D���-�D�P�H�V�D���&�R�R�N-�D���E�L�O�L���Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�P���S�X�W�R�Y�D�Q�M�X���X��
Australiju 1770. godine i ko�U�L�V�W�L�O�L���O�L�V�W�R�Y�H���þ�D�M�H�Y�F�D���N�D�R���]�D�P�M�H�Q�X���]�D���þ�D�M�����6�R�X�W�K�Z�H�O�O������������������ 
 

 
�6�O�L�N�D���������/�L�V�W���L���N�O�D�V���þ�D�M�H�Y�F�D����Melaleuca alternifolia /Maiden & Betche./ Cheel.) 

(Izvor: Albert and Brown Supply Company, 2018) 
 
 �8���S�U�R�ã�O�R�V�W�L���V�X���D�X�V�W�U�D�O�V�N�L���$�E�R�U�L�G�å�L�Q�L���N�R�U�L�V�W�L�O�L���O�L�V�W�R�Y�H���]�D���O�L�M�H�þ�H�Q�M�H���S�U�H�K�O�D�G�H�����J�U�L�S�H���L���N�D�ã�O�M�D��
�W�D�N�R���ã�W�R���V�X���V�H���L�Q�K�D�O�L�U�D�O�L���Q�D�G���S�D�U�D�P�D���]�G�U�R�E�O�M�H�Q�R�J���O�L�ã�ü�D���X���N�L�S�X�ü�R�M���Y�R�G�L�����&�D�U�V�R�Q���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L����������������
�Q�D�Y�R�G�H�� �G�D�� �V�H�� �S�R�S�X�O�D�U�Q�R�V�W�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �þ�Djevca razvila tek kada je 
������������ �J�R�G�L�Q�H�� �3�H�Q�I�R�O�G���� �X�� �V�Y�R�M�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �� �D�X�V�W�U�D�O�V�N�L�K�� �H�W�H�U�L�þ�Q�L�K�� �X�O�M�D�� �V�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�L�P��
�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�R�P���� �Q�D�Y�H�R���O�M�H�N�R�Y�L�W�D���� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�D���L���D�Q�W�L�E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���þ�D�M�H�Y�F�D����
�'�D�Q�D�V�� �M�H�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �O�M�H�N�R�Y�L�W�R�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H�� �� �N�R�M�H�� �M�H�� �X�Y�U�ã�W�H�Q�R�� �X�� �V�D�V�W�D�Y�� �P�Q�R�J�L�K��
�O�L�M�H�N�R�Y�D���]�D���N�R�å�Q�H���L�Q�I�H�N�F�L�M�H���L���N�R�]�P�H�W�L�N�H���]�D���Y�D�Q�M�V�N�X���X�S�R�W�U�H�E�X���N�D�R���ã�W�R���V�X���ã�D�P�S�R�Q�L�����N�U�H�P�H���]�D���O�L�F�H����
�J�H�O�R�Y�L���]�D���D�N�Q�H���L���V�U�H�G�V�W�Y�D���]�D���Q�M�H�J�X���N�R�å�H���]�E�R�J���V�Y�R�M�L�K���S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�L�K���L���D�Q�W�L�N�D�Q�F�H�U�R�J�H�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D��
(Southwell, 1999; Cox i sur., 2001; Hammer i sur., 2006)���� �(�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H�� �þ�D�M�H�Y�F�D�� �G�R�E�L�Y�D�� �V�H��
�S�D�U�Q�R�P���G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�R�P���O�L�V�W�R�Y�D���L���Y�U�K�R�Y�D���J�U�D�Q�þ�L�F�D���E�L�O�M�N�H�����1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H���V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�H���X�O�M�D���V�X���P�R�Q�R�W�H�U�S�H�Q�L��
�L���V�H�V�N�Y�L�W�H�U�S�H�Q�L���N�R�M�L���þ�L�Q�H���������± ���������Q�M�H�J�R�Y�R�J���V�D�V�W�D�Y�D�����2�G���W�R�J�D���V�H���L�]�G�Y�D�M�D�M�X���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H���D�N�W�L�Y�Q�H��
sastavnice: monoterpenski alkohol 4-�W�H�U�S�L�Q�H�R�O�����N�R�M�H�J���L�P�D���Y�L�ã�H���R�G�������������W�H��������-�F�L�Q�H�R�O������-terpinen, 
�.-terpinen i p-�F�L�P�H�Q���N�R�M�H���Q�R�V�H���V�Q�D�å�Q�D���O�M�H�N�R�Y�L�W�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���X�O�M�D��(Cox i sur., 2001; Carson i sur., 
2006�����0�D�O�H�ã���L���V�X�U������������������ 
 �'�U�Y�R���þ�D�M�H�Y�F�D���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���N�R�U�L�V�W�L���N�D�R���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���X���R�E�O�L�N�X���R�J�U�D�G�D���L�O�L���L�]�R�O�D�F�L�M�H���L��
�N�D�R���G�U�Y�R���]�D���R�J�U�L�M�H�Y�����6�R�X�W�K�Z�H�O�O�������������������2�V�L�P���R�S�L�V�D�Q�L�K���G�R�E�U�R�E�L�W�L���]�D���O�L�M�H�þ�H�Q�M�H���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���V�D�P�R�J��
�G�U�Y�D���þ�D�M�H�Y�F�D�����P�Q�R�J�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���G�R�N�D�]�D�O�D���L���Q�M�H�J�R�Y�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���Q�D���ã�W�H�W�Q�H���N�X�N�F�H�����-�H�G�Q�R���R�G��
�W�D�N�Y�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���M�H���L���R�Q�R���X���N�R�M�H�P���V�X���/�L�D�R���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L�����������������G�R�N�D�]�D�O�L���L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���Q�D��
�P�D�O�R�J�� �E�U�D�ã�Q�D�U�D�� ��Tribolium confusum �/������ �N�R�M�L�� �M�H�� �E�O�L�V�N�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�D�� �N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�L�P�� �E�U�D�ã�Q�D�U�R�P��
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(Tribolium castaneum �+�H�U�E�V�W�������� �3�U�R�X�þ�D�Y�D�O�L�� �V�X�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �þ�D�M�H�Y�F�D�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�Lh 
kemijskih spojeva na mitohondrijski respiratorni lanac tog �V�N�O�D�G�L�ã�Q�R�J�� �ã�W�H�W�Q�L�N�D���� �,�]�P�M�H�Q�H��
�P�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�D���S�R�W�Y�U�G�L�O�H���V�X���L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���L���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���P�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�V�N�R�M���I�X�Q�N�F�L�M�L�� 
 �3�U�H�P�D���(�G�U�L�V���L���V�X�U�������������������H�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H���þ�D�M�H�Y�F�D���M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���U�H�S�H�O�H�Q�W�Q�R���L���L�Q�V�H�Nticidno 
sredstvo za Tribolium castaneum i Solenopsis invicta���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �G�D�� �X�O�M�H�� �þ�D�M�H�Y�F�D��
odbija imaga kukaca vrste Tribolium castaneum �þ�D�N���L���S�U�L���Y�U�O�R���Q�L�V�N�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�����7�H�V�W�R�Y�L��
�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �G�D�O�L�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �J�G�M�H�� �X�O�M�H�� �þ�D�M�H�Y�F�D�� �L�P�D�� �W�R�N�V�L�þ�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �Q�D��
Solenopsis invicta. Vrijednost LD50 za S. invicta �L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H���������������—�/���P�/�����1�D�Y�R�G�H���G�D���M�H���J�O�D�Y�Q�L��
sastojak koji je odgovoran za odbojna i insekticidna djelovanja 1,8-cineol. 
 �/�H�H���L���V�X�U�D�G�Q�L�F�L�����������������V�X���X���V�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���W�H�V�W�L�U�D�O�L���������H�W�H�U�L�þ�Q�L�K���X�O�M�D���H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�L�K���L�]��
�E�L�O�M�D�N�D���L���W�H�V�W�L�U�D�O�L���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���Q�M�L�K�R�Y�L�K���J�O�D�Y�Q�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D���Q�D���V�N�O�D�G�L�ã�Q�R�P���ã�W�H�W�Q�L�N�X���N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�R�P��
�E�U�D�ã�Q�D�U�X���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �G�D�� �/�'50 za T. castaneum �L�]�Q�R�V�L�� ���������� �—�O���/�� �]�U�D�N�D���� �G�R�N�� �M�H�� �]�D��
smrtnost 95% skupine potrebna doza o�G�������������—�O���/���]�U�D�N�D�� 
 �6�O�L�þ�Q�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���V�X���S�U�R�Y�H�O�L���L���6�L�G�G�L�T�X�H���L���V�X�U���������������������2�Q�L���V�X���W�H�V�W�L�U�D�O�L���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���H�W�H�U�L�þ�Q�L�K��
ulja biljaka iz porodice Myrtaceae���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�V�W�D�O�R�J�D�� �L�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �þ�D�M�H�Y�F�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X��
�S�R�N�D�]�D�O�L���G�D���V�X���R�G�D�E�U�D�Q�D���H�W�H�U�L�þ�Q�D���X�O�M�D���L�P�D�O�D���U�H�S�H�O�H�Q�W�Q�X�����I�X�P�L�J�D�Q�W�Q�X���L���N�R�Q�W�D�N�W�Q�X���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���Q�D��
�N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�R�J�� �E�U�D�ã�Q�D�U�D���� �6�Y�D�� �X�O�M�D�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �U�H�S�H�O�H�Q�W�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� ������ �V�D�W�D�� �Q�D�N�R�Q�� �W�U�H�W�P�D�Q�D����
�(�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H���þ�D�M�H�Y�F�D���M�H���S�R�N�D�]�D�O�R����������-�W�Q�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���R�G�����������������—�O���P�/�� 

 

 2.4. �.�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�L���E�U�D�ã�Q�D�U����Tribolium castaneum Herbst.)  
 
 �.�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�L�� �E�U�D�ã�Q�D�U�� ��Tribolium castaneum �+�H�U�E�V������ �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K�� �ã�W�H�W�Q�L�N�D��
�X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D����Pri�S�D�G�D�� �X�� �S�R�U�R�G�L�F�X�� �P�U�D�þ�Q�M�D�N�D�� ��Tenebrionidae), red tvrdokrilaca 
(Coleoptera)�����8���S�R�U�R�G�L�F�L���P�U�D�þ�Q�M�D�N�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���M�H���Rko 1858 vrsta od kojih su dvije najbrojnije 
Tribolium castaneum �+�H�U�E�V�W�����L���P�D�O�L���E�U�D�ã�Q�D�U����Tribolium confusum L.) (Taybelassma I. M. 2005; 
Theou i sur. 2013). Naziv Tribolium�����G�R�E�L�R���M�H���R�G���O�D�W�L�Q�V�N�H���U�L�M�H�þ�L���]�D���Y�U�ã�L�G�E�X�����U�X�Q�M�H�Q�M�H������tribulo, 
jer je otkriven na mjestu gdje se �]�U�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K���N�X�O�W�X�U�D�����Q�D�N�R�Q���å�H�W�Y�H�����R�G�Y�D�M�D�O�R��
od ostalih dijelova biljaka (Pai, 2010). 
 �7�L�M�H�O�R���R�G�U�D�V�O�R�J���N�X�N�F�D���M�H���G�X�å�L�Q�H����-�����P�P���V�D���L�]�U�D�å�H�Q�L�P���X�]�G�X�å�Q�L�P���S�U�X�J�D�P�D���Q�D���S�R�N�U�L�O�M�X����
�N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�H���� �F�U�Y�H�Q�N�D�V�W�R�� �V�P�H�ÿ�H�� �E�R�M�H�� ���6�O�L�N�D�� �������� �7�L�F�D�O�D�� �V�X�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �R�G�� ������ �þ�O�D�Q�D�N�D�� �V�� �W�L�P�� �G�D��
�S�R�V�O�M�H�G�Q�M�D�� �W�U�L�� �þ�L�Q�H�� �M�H�G�D�Q�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �V�H�J�P�H�Q�W�� �V�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�P�� �X�G�X�E�O�M�H�Q�M�L�P�D���� �,�P�D�� �X�V�Q�L�� �X�V�W�U�R�M�� �]�D��
�å�Y�D�N�D�Q�M�H�����S�D���Q�L�M�H���X���V�W�D�Q�M�X���X�E�R�V�W�L�����D�O�L���R�G�U�D�V�O�L���R�E�O�L�F�L���P�R�J�X���L�]�D�]�Y�D�W�L���D�O�H�U�J�L�M�V�N�H���U�H�D�N�F�L�M�H�����M�H�U���L�]�O�X�þ�X�M�X��
kancerogene kemikalije �± kin�L�Q�H�����W�H���S�U�H�Q�L�M�H�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���E�R�O�H�V�W�L���� 
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Slika 8. Tribolium castaneum (Herbst.), imago 

���$�X�W�R�U�����3�H�M�L�ü�������������� 
 
 �3�U�L�S�D�G�D�� �V�N�X�S�L�Q�L�� �N�X�N�D�F�D�� �V�� �S�R�W�S�X�Q�R�P�� �S�U�H�R�E�U�D�]�E�R�P���� �V�D�� �V�Y�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �U�D�]�Y�R�M�Q�D���V�W�D�G�L�M�D�� ���M�D�M�H����
�O�L�þ�L�Q�N�D�����N�X�N�X�O�M�L�F�D���± pupa, odrasli �± imago) i jedan je od �Q�D�M�G�X�J�R�Y�M�H�þ�Q�L�M�L�K���ã�W�H�W�Q�L�N�D���± �å�L�Y�L���G�R���W�U�L��
�J�R�G�L�Q�H�����ä�H�Q�N�D���X���S�U�R�V�M�H�N�X���R�G�O�D�å�H�����������M�D�M�D���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G�������G�R�������P�M�H�V�H�F�L�����2�G�O�D�å�H���L�K���G�L�U�H�N�W�Q�R���X��
�K�U�D�Q�X�� �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �S�U�H�E�L�Y�D�M�X���� �-�D�M�D�� �V�X�� �P�D�O�D���� �S�U�R�]�L�U�Q�D�� �L�O�L�� �E�L�M�H�O�D���� �S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�D�� �V�O�X�]�D�Y�R�P�� �L�]�O�X�þ�H�Y�L�Q�R�P��
�N�R�M�D���L�K���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�X�M�H���]�D���M�H�G�Q�R���P�M�H�V�W�R�����/�L�þ�L�Q�N�D���L�P�D���å�X�ü�N�D�V�W�R���W�L�M�H�O�R���V�D���V�P�H�ÿ�R�P���J�O�D�Y�R�P���G�X�J�R���G�R������
�P�P�����6�O�L�N�D�����������3�R�G���R�S�W�L�P�D�O�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���O�L�þ�L�Q�N�H���L�]�O�D�]�L���L�]���M�D�M�D���Q�D�N�R�Q���W�U�L���G�D�Q�D�����3�U�H�V�Y�O�D�þ�H���V�H�������G�R��
8 puta do stadija kukuljice. Kukuljice su bijele boje i sazrijevanjem postaju tamnije (Slika 10). 
R�D�]�Y�R�M���R�G���M�D�M�D���G�R���R�G�U�D�V�O�R�J���N�X�N�F�D���W�U�D�M�H���R�G���������G�R���������G�D�Q�D�������.�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�L���E�U�D�ã�Q�D�U���V�S�D�G�D���X���O�H�W�H�ü�H��
�N�X�N�F�H�����L�D�N�R���Q�L�M�H���G�R�E�D�U���O�H�W�D�þ����Maceljski, 1999; Calvin, 2001; �7�D�\�E�H�O�D�V�V�P�D�����������������/�L�ã�N�D����������������
Malik i Chaudhri, 2016).  

�3�U�H�P�D���Q�D�þ�L�Q�X���ã�W�H�W�D���N�R�M�H�� �þ�L�Q�L���S�U�L���L�V�K�U�D�Q�L���� �N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�L���E�U�D�ã�Q�D�U�L���S�U�L�S�D�G�D�M�X���P�H�ÿ�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��
�V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�H�� �ã�W�H�W�Q�L�N�H�� �å�L�W�D�U�L�F�D�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M���� �5�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�� �V�X�� �X�� �F�L�M�H�O�R�P�H�� �V�Y�L�M�H�W�X���� �D�� �V�U�R�G�Q�H�� �P�X��
�Y�U�V�W�H���V�D�P�R���X���S�R�Q�H�N�L�P���]�H�P�O�M�D�P�D���W�U�R�S�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���M�H���Q�M�L�K�R�Y�R���L�]�Y�R�U�Q�R���V�W�D�Q�L�ã�W�H��
bilo ispod kore drveta ili trulih panjeva. �1�D�M�U�D�G�L�M�H�� �R�ã�W�H�ü�X�M�X�� �N�O�L�F�X�� �]�U�Q�D���� �D�O�L�� �Q�D�S�D�G�D�M�X�� �L�� �G�U�X�J�H��
�S�U�R�L�]�Y�R�G�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���O�R�P�O�M�H�Q�D���L���R�ã�W�H�ü�H�Q�D���]�U�Q�D�����E�U�D�ã�Q�H�Q�H���S�U�H�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H���L���V�P�M�H�V�H�����V�M�H�P�H���V�X�Q�F�R�N�U�H�W�D����
�0�R�J�X�� �V�H�� �Q�D�ü�L�� �X�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�L�P�D�� �W�M�H�V�W�H�Q�L�Q�H���� �R�U�D�ã�D�V�W�L�K�� �S�O�R�G�R�Y�D���� �þ�R�N�R�O�D�G�H���� �]�D�þ�L�Q�D�� �L�� �V�X�K�R�J�� �Y�R�ü�D��
(Maceljs�N�L�����������������5�R�]�P�D�Q���������������� �/�L�ã�N�D�������������� Malik i Chaudhri, 2016). Uvijek se javljaju u 
masovnom broju i �Q�M�L�K�R�Y�D���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���X���X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�R�M���K�U�D�Q�L���L�]�U�D�Y�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�X���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�X��
�U�R�E�H���� �M�H�U�� �R�V�L�P�� �ã�W�R�� �R�ã�W�H�ü�X�M�X���� �S�U�R�L�]�Y�R�G���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X svojim ekskrementima i fragmentima tijela 
(Rozman, 2005; Said-�$�O���$�K�O���L���V�X�U���������������������,�D�N�R���M�H���S�U�H�P�D���Q�D�þ�L�Q�X���L�V�K�U�D�Q�H���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L���ã�W�H�W�Q�L�N�����X��
�X�Y�M�H�W�L�P�D�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ������ ������ �V�S�R�V�R�E�D�Q�� �M�H�� �Y�U�ã�L�W�L�� �S�U�L�P�D�U�Q�X�� �]�D�U�D�]�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R��
�R�ã�W�H�ü�L�Y�D�W�L���L���]�G�U�D�Y�D���]�U�Q�D�����/�L�ã�N�D���������������� 
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Slika 9. Tribolium castaneum (Herbst.), 

�O�L�þ�L�Q�N�D 
���$�X�W�R�U�����3�H�M�L�ü�������������� 

Slika 10.Tribolium castaneum (Herbst.), 
kukuljica 

���$�X�W�R�U�����3�H�M�L�ü�������������� 
 
 �.�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�L���E�U�D�ã�Q�D�U�L���S�U�L�S�D�G�D�M�X���P�H�ÿ�X���S�U�Y�H���N�X�N�F�H���N�R�M�L���V�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L�O�L���X���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�L�P�D���N�D�R��
model u �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���R���H�N�R�O�R�J�L�M�L�����J�H�Q�H�W�L�F�L�����S�R�Q�D�ã�D�Q�M�X���L���H�Y�R�O�X�F�L�M�L���N�X�N�D�F�D�����1�M�L�K�R�Y���D�I�L�Q�L�W�H�W���S�U�H�P�D��
�X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�L�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �L�]�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�D���� �V�L�O�R�V�D�� �L�O�L�� �V�P�R�þ�Q�L�F�D���� �8��
�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X���Q�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���P�Q�R�J�R���S�U�R�V�W�R�U�D���]�E�R�J���V�Y�R�M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�D���V�H���P�R�J�X���S�R�K�U�D�Q�Lti u manjim 
�V�W�D�N�O�H�Q�N�D�P�D���L�O�L���E�R�þ�L�F�D�P�D�����8�]�J�D�M�D�M�X���V�H���Q�D���M�H�I�W�L�Q�R�M���S�R�G�O�R�]�L���± �E�U�D�ã�Q�R���L���N�Y�D�V�D�F�����W�H���V�H���Q�H�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R��
�P�R�J�X���G�U�å�D�W�L���X���P�U�D�þ�Q�L�P���S�U�R�V�W�R�U�L�M�D�P�D�����6�Y�L���W�L���X�Y�M�H�W�L���L�K���þ�L�Q�H���L�G�H�D�O�Q�L�P���P�R�G�H�O�R�P���]�D���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�D��
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����8���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�D���W�U�L���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D���S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���Ve od neprocjenjive vrijednosti i kao modeli 
�]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�S�R�O�Q�H���V�H�O�H�N�F�L�M�H���H�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�R-razvojne biologije (Pai, 2010). 
 �.�D�N�R�� �E�L�� �]�D�ã�W�L�W�L�O�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �R�G�� �Q�D�S�D�G�D�� �N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�R�J�� �E�U�D�ã�Q�D�U�D�� �Y�D�å�Q�R�� �M�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R��
�X�V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L�� �V�D�P�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G���� �3�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �W�U�H�E�D���X�N�O�R�Q�L�W�L�� �V�W�D�U�H�� �R�V�W�D�W�N�H�� �]�U�Q�D�� �L�� �S�U�D�ã�L�Q�H���� �3�U�H�J�O�H�G�D�W�L��
�Q�R�Y�R���X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�L���S�U�R�L�]�Y�R�G���L���X�N�O�R�Q�L�W�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�X���U�R�E�X���W�H���Q�H���P�L�M�H�ã�D�W�L���V�W�D�U�X���L���Q�R�Y�X���U�R�E�X�����2�P�R�J�X�ü�L�W�L��
�þ�L�V�W�X���L���S�U�R�]�U�D�þ�Q�X���S�U�R�V�W�R�U�L�M�X���L���S�R�V�X�G�H���X���N�R�M�H���ü�H���V�H���V�N�O�D�G�L�ã�W�L�W�L�����1�D�G�D�O�M�H�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�H�J�O�H�G�D�Y�D�W�L��
proizvod kol�L�N�R���M�H���þ�H�ã�ü�H���P�R�J�X�ü�H�����S�R�J�R�W�R�Y�R���W�L�M�H�N�R�P���O�M�H�W�Q�L�K���P�M�H�V�H�F�L���L���R�V�L�J�X�U�D�W�L���Q�L�å�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��
�L���Y�O�D�J�X���]�U�D�N�D���N�D�N�R���E�L���S�U�R�L�]�Y�R�G���R�V�W�D�R���Q�H�S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H���N�D�N�Y�R�ü�H�����&�D�O�Y�L�Q���������������� 
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3. Materijali i metode  
 

 3.1. Laboratorijski pokus  
 
 �(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L���G�L�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V���F�L�O�M�H�P���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���H�N�V�W�U�D�N�W�D���S�L�U�H�W�U�L�Q�D���L��
�H�W�H�U�L�þ�Q�L�K�� �X�O�M�D�� �þ�D�M�H�Y�F�D�� �L�� �O�L�P�X�Q�V�N�R�J�� �H�X�N�D�O�L�S�W�X�V�D�� �Q�D�� �O�L�þ�L�Q�N�H�� �N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�R�J�� �E�U�D�ã�Q�D�U�D�� ��Tribolium 
castaneum Herbst.) proveden je u Hrvatskoj agenciji za poljoprivredu i hranu, u laboratoriju 
Zavoda �]�D���]�D�ã�W�L�W�X���E�L�O�M�D�����(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L���G�L�R���S�U�R�Y�H�G�H�Q���M�H���W�L�M�H�N�R�P���Y�H�O�M�D�þ�H���L���R�å�X�M�N�D���������������J�R�G�L�Q�H����
�3�U�L�M�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �S�R�N�X�V�D�� �X�]�J�R�M�H�Q�H�� �V�X�� �O�L�þ�L�Q�N�H�� �N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�R�J�� �E�U�D�ã�Q�D�U�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �Q�D�N�R�Q�� �U�D�]�Y�R�M�D��
�þ�X�Y�D�Q�H���X���V�W�D�N�O�H�Q�N�D�P�D���V���E�U�D�ã�Q�R�P�� 
 

3.1.1. �8�]�J�R�M���N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�R�J���E�U�D�ã�Q�D�U�D�� 
 

 �/�L�þ�L�Q�N�H���N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�R�J���E�U�D�ã�Q�D�U�D���X�]�J�R�M�H�Q�H���V�X���S�U�H�P�D���8�6�'�$���± ARS (U. S. Department of 
Agriculture �± �$�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O���5�H�V�H�D�U�F�K���6�H�U�Y�L�F�H�������������������%�U�D�ã�Q�R���]�D���X�]�J�R�M���O�L�þ�L�Q�N�L���S�U�Y�R���M�H���V�W�H�U�L�O�L�]�L�U�D�Q�R��
�Q�D�����������ƒ�&���N�U�R�]���S�H�U�L�R�G���R�G���������P�L�Q�X�W�D�����8���R�K�O�D�ÿ�H�Q�R���E�U�D�ã�Q�R���G�R�G�D�Q���M�H���N�Y�D�V�D�F�����R�P�M�H�U���E�U�D�ã�Q�R�����Nvasac= 
�������������������2�G���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�H���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���E�U�D�ã�Q�D���L���N�Y�D�V�F�D���L�]�Y�D�J�D�Q�R���M�H�������S�X�W�D���S�R�����������J�U�D�P�D���W�H���M�H���L�V�W�R��
�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���X�������V�W�D�N�O�H�Q�N�L���X���N�R�M�H���M�H���G�R�G�D�Q�R���������R�G�U�D�V�O�L�K���N�X�N�D�F�D���N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�R�J���E�U�D�ã�Q�D�U�D���W�H���S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�R��
�S�D�P�X�þ�Q�R�P���W�N�D�Q�L�Q�R�P�����G�D�W�X�P���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�������������������������������������6�O�L�N�D�������������6�W�D�N�O�H�Q�N�H���V�X���þ�X�Y�D�Q�H���X���N�O�L�P�D��
�N�R�P�R�U�L���S�U�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G���������“�������ƒ�&���L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�M���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���]�U�D�N�D���R�G���������“�����������X���S�R�W�S�X�Q�R�M���L���V�W�D�O�Q�R�M��
�W�D�P�L�����1�D�N�R�Q���W�M�H�G�D�Q���G�D�Q�D���E�U�D�ã�Q�R���M�H���S�U�R�V�L�M�D�Q�R���L���Y�U�D�ü�H�Q�R���X���V�W�D�N�O�H�Q�N�H���L���N�O�L�P�D���N�R�P�R�U�X�����/�L�þ�L�Q�N�H��������
�V�W�D�G�L�M�D���U�D�]�Y�L�M�H�Q�H���V�X���X���E�U�D�ã�Q�X���Q�D�Non 5 tjedana (25. 03. 2019.). Prije postavljanja �S�R�N�X�V�D���E�U�D�ã�Q�R��
je prosijano (Slika 12) i na petrijeve zdjelice je stavljen filter papir. Iz sita je izdvojeno po 10 
�O�L�þ�L�Q�N�L���Q�D���V�Y�D�N�X���S�H�W�U�L�M�H�Y�X���]�G�M�H�O�L�F�X���V���I�L�O�W�H�U���S�D�S�L�U�R�P�����6�O�L�N�D������������ 
 
 

 
Slika 11. �6�W�D�N�O�H�Q�N�H���S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�H���S�D�P�X�þ�Q�R�P���W�N�D�Q�L�Q�R�P 

���$�X�W�R�U�����3�H�M�L�ü�������������� 
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�6�O�L�N�D�����������3�U�R�V�L�M�D�Y�D�Q�M�H���E�U�D�ã�Q�D 

���$�X�W�R�U�����3�H�M�L�ü�������������� 
 

�6�O�L�N�D�����������,�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���O�L�þ�L�Q�N�L���Q�D���S�H�W�U�L�M�H�Y�X��
zdjelicu 

���$�X�W�R�U�����3�H�M�L�ü�������������� 
 

3.1.2. Primijenjeni tretmani  
 
 �.�D�R�� �L�]�Y�R�U�� �S�L�U�H�W�U�L�Q�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �S�L�U�H�W�U�L�Q�V�N�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �3�H�V�W�D�Q�D�O�� ���6�L�J�P�D-�$�O�G�U�L�F�K�Š���� ���6�O�L�N�D��
�����������G�R�N���V�X���H�W�H�U�L�þ�Q�D���X�O�M�D�����6�O�L�N�D�������������S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���3�U�D�Q�D�U�R�P���N�X�S�O�M�H�Q�D���X���W�U�J�R�Y�L�Q�L���.�H�P�L�J���G���R���R������ 
 �8�� �R�Y�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �X�N�X�S�Q�R�� ������ �S�H�W�U�L�M�H�Y�H�� �]�G�M�H�O�L�F�H���� �R�G�Qosno 
�M�H�G�D�Q�D�H�V�W���W�U�H�W�P�D�Q�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L���N�R�Q�W�U�R�O�X�����X���þ�H�W�L�U�L���S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D�����6�Y�D�N�R���S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�H���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�R��
�M�H�� ������ �O�L�þ�L�Q�N�L�� �N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�R�J�� �E�U�D�ã�Q�D�U�D���� �7�U�H�W�P�D�Q�L�� �H�W�H�U�L�þ�Q�L�P�� �X�O�M�H�P�� �þ�D�M�H�Y�F�D�� ���7��-T3), ekstraktom 
piretrina (T4-�7���������N�R�Q�W�U�R�O�D�����7�������L���H�W�H�U�L�þ�Q�L�P���X�O�M�H�P���O�L�P�X�Q�V�N�R�J���H�X�N�Dliptusa (T9-T11) prikazani su 
�X�� �W�D�E�O�L�F�L�� ������ �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �L�]�� �W�D�E�O�L�F�H�� ������ �R�G�� �V�Y�D�N�R�J�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H�� �V�X�� �W�U�L��
�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�����G�R�E�L�Y�H�Q�H���R�W�D�S�D�Q�M�H�P���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���Y�R�O�X�P�H�Q�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���X���D�F�H�W�R�Q�X�����G�R�N���M�H��
�S�L�U�H�W�U�L�Q���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q���X���þ�H�W�L�U�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� U svaku petrijevu zdjelicu stavljen je filter papir i 
�G�R�G�D�Q�� �M�H�� ���� �P�/�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���� �3�U�L�M�H�� �S�R�O�D�J�D�Q�M�D�� �O�L�þ�L�Q�N�L�� �I�L�O�W�H�U�� �S�D�S�L�U�� �M�H��
�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �G�D�� �V�H�� �S�R�V�X�ã�L�� ���6�O�L�N�D�� ���������� �=�D�W�L�P�� �M�H�� �X�� �V�Y�D�N�X�� �S�H�W�U�L�M�H�Y�X�� �]�G�M�H�O�L�F�X�� �V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�� ������ �O�L�þ�L�Q�N�L��
�N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�R�J���E�U�D�ã�Q�D�U�D�����]�G�M�H�O�L�F�D���M�H���S�R�N�O�R�S�O�M�H�Q�D���L���E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X���S�U�R�P�M�H�Q�H�����6�O�L�N�D�������������8���S�H�W�U�L�M�H�Y�X��
zdjelicu s kontrolnim uzorkom stavljen je 1 mL destilirane vode. 
  
Tablica 1. Popis tretmana primijenjenih u �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X 
 

Tretman Biljna vrsta  Konc. 
T1 �ý�D�M�H�Y�D�F����Melaleuca alternifolia /Maiden & Betche./ Cheel.) 0.5% 
T2 �ý�D�M�H�Y�D�F����Melaleuca alternifolia /Maiden & Betche./ Cheel.) 1% 
T3 �ý�D�M�H�Y�D�F����Melaleuca alternifolia /Maiden & Betche./ Cheel.) 2% 
T4 Piretrin (Tanacetum cinerariifolium /Trevir./ Sch. Bip.) 0.5% 
T5 Piretrin (Tanacetum cinerariifolium /Trevir./ Sch. Bip.) 0.75% 
T6 Piretrin (Tanacetum cinerariifolium /Trevir./ Sch. Bip.) 1% 
T7 Piretrin (Tanacetum cinerariifolium /Trevir./ Sch. Bip.) 2% 
T8 Kontrola (netretirano)   
T9 Limunski eukaliptus (Corymbia citriodora (Hook.) K.D. Hill & L.A.S. Johnson) 0.5% 
T10 Limunski eukaliptus (Corymbia citriodora (Hook.) K.D. Hill & L.A.S. Johnson)  1% 
T11 Limunski eukaliptus (Corymbia citriodora (Hook.) K.D. Hill & L.A.S. Johnson) 2% 
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�6�O�L�N�D�����������5�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���S�L�U�H�W�U�L�Q�D 

���$�X�W�R�U�����3�H�M�L�ü�������������� 
�6�O�L�N�D�����������(�W�H�U�L�þ�Q�D���X�O�M�D���þ�D�M�H�Y�F�D���L���O�L�P�X�Q�V�N�R�J��

eukaliptusa 
���$�X�W�R�U�����3�H�M�L�ü�������������� 

 
 
 
 

 
�6�O�L�N�D�����������5�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���H�W�H�U�L�þ�Q�L�K���X�O�M�D 

���$�X�W�R�U�����3�H�M�L�ü�������������� 
 
 

 
�6�O�L�N�D�����������6�X�ã�H�Q�M�H���I�L�O�W�H�U���S�D�S�L�U�D 

���$�X�W�R�U�����3�H�M�L�ü�������������� 
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Slika 18. Tretirane p�H�W�U�L�M�H�Y�H���]�G�M�H�O�L�F�H���V���O�L�þ�L�Q�N�D�P�D���N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�R�J���E�U�D�ã�Q�D�U�D�� 

���$�X�W�R�U�����3�H�M�L�ü�������������� 
 

3.2. �2�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���S�R�N�X�V�D���L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D���S�R�G�D�W�D�N�D 
 
 �3�R�N�X�V�L���V���S�L�U�H�W�U�L�Q�R�P���L���H�W�H�U�L�þ�Q�L�P���X�O�M�L�P�D���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�L���V�X�������������������������L���������V�D�W�L���Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�P�D�Q�D����
�S�U�L���þ�H�P�X���M�H���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q���E�U�R�M���P�U�W�Y�L�K���M�H�G�L�Q�N�L���X���V�Y�D�N�R�M���S�H�W�U�L�M�H�Y�R�M���]�G�M�H�O�L�F�L���� �/�L�þ�L�Q�N�H���V�X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�H��
pod binokularnom lupom, a one mrtve su uklanjane iz petrijevih �]�G�M�H�O�L�F�D���� �0�R�U�W�D�O�L�W�H�W�� �O�L�þ�L�Q�N�L��
�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�� �M�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �E�U�R�M�D�� �P�U�W�Y�L�K�� �L�� �å�L�Y�L�K�� �O�L�þ�L�Q�N�L�� �X�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�X���� �D�� �W�H�P�H�O�M�H�P�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�J��
mortaliteta na svim varijantama, �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L���Q�H�W�U�H�W�L�U�D�Q�X���N�R�Q�W�U�R�O�X, �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��
�S�R�P�R�ü�X���I�R�U�P�X�O�H���6�F�K�Q�H�L�G�H�U-Orelli (1947): 
 

�¨ ���Q�«�E�J�G�K�R�E�P�K�O�P�E
L
�:�I�K�N�P�=�H�E�P�A�P���J�=���P�N�A�P�I�=�J�Q�:�¨ �;��
F �I�K�N�P�=�H�E�P�A�P���J�=���G�K�J�P�N�K�H�E�:�¨ �;�;

�:�s�r�r
F �I�K�N�P�=�H�E�P�A�P���J�=���G�K�J�P�N�K�H�E���:�¨ �;�; 
H�s�r�r
 

 
 
 �-�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�D���D�Q�D�O�L�]�D���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���X���V�Y�U�K�X���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�Lh razlika 
�L�]�P�H�ÿ�X�� �W�U�H�W�P�D�Q�D���� �,�]�U�D�þ�X�Q�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�� �S�R�P�R�ü�X�� �Q�D�U�H�G�E�H�� �3�5�2�&�� �*�/�0�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �6�$�6�� ���6�$�6��
�,�Q�V�W�L�W�X�W�H���� �������������� �5�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��
�W�U�H�W�P�D�Q�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���S�R�P�R�ü�X���7�X�N�H�\�M�H�Y�R�J���W�H�V�W�D�����3������������������ 
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4. Rezultati 
 

 U dalj�Q�M�H�P���W�H�N�V�W�X���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K���W�U�H�W�P�D�Q�D���Q�D���O�L�þ�L�Q�N�H��
�N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�R�J���E�U�D�ã�Q�D�U�D���X���U�D�]�G�R�E�O�M�L�P�D od 24, 48, 72 i 96 sati nakon tretiranja. Tretmani limunskim 
eukaliptusom (T9-�7���������L�]�E�D�þ�H�Q�L���V�X���L�]���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���M�H�U���Q�L�V�X��ispoljavali nikakav �X�þ�L�Q�D�N. 
 

 
 

 
T1- �þ�D�M�H�Y�D�F���������������7��- �þ�D�M�H�Y�D�F�����������7��- �þ�D�M�H�Y�D�F�����������7��- piretrin 0,5%; T5- piretrin 0,75%; T6- piretrin 1%; 
T7- piretrin 2%; T8- kontrola  
P(F) - signifikantnost F-testa: n.s.P > 0.05, *0.05 > P > 0.01, **0.01 > P > 0.001, ***P < 0.001  
�
�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���V�W�X�S�F�L�P�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���L�V�W�L�P���V�O�R�Y�R�P���V�H���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R���Q�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���7�X�N�H�\�M�H�Y�R�J���W�H�V�W�D 

 
Grafikon 1. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���W�U�H�W�P�D�Q�D���Q�D���N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�R�J���E�U�D�ã�Q�D�U�D���������V�D�W�D���Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D 

 
 
 Tretmani s 0,75%-tnim piretrinom (T5) i 2%-tnim piretrinom (T7) pokazali su 
�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �R�G�� ���������� �Y�H�ü�� ������ �V�D�W�D�� �Q�D�N�R�Q�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�� �O�L�þ�L�Q�N�L�� �N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�R�J�� �E�U�D�ã�Q�D�U�D���� �P�H�ÿ�X�W�L�P��
�L�]�P�H�ÿ�X���R�Y�L�K���W�U�H�W�P�D�Q�D���L���N�R�Q�W�U�R�O�H���Q�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D�����*�U�D�I�L�N�R�Q���������� 
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T1- �þ�D�M�H�Y�D�F���������������7��- �þ�D�M�H�Y�D�F�����������7��- �þ�D�M�H�Y�D�F�����������7��- piretrin 0,5%; T5- piretrin 0,75%; T6- piretrin 1%; 
T7- piretrin 2%; T8- kontrola  
P(F) - signifikantnost F-testa: n.s.P > 0.05, *0.05 > P > 0.01, **0.01 > P > 0.001, ***P < 0.001  
�
�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���V�W�X�S�F�L�P�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���L�V�W�L�P���V�O�R�Y�R�P���V�H���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R���Q�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���7�X�N�H�\�M�H�Y�R�J���W�H�V�W�D 

 
Grafikon 2. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���W�U�H�W�P�D�Q�D���Q�D���N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�R�J���E�U�D�ã�Q�D�U�D��48 sati nakon tretiranja 

 
 Nakon 48 h, �Q�D�M�Y�H�ü�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���S�R�N�D�]�D�R���M�H���W�U�H�W�P�D�Q������-tnim piretrinom (T7) i ona je 
�L�]�Q�R�V�L�O�D�����������������8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���R�G�����������S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D���M�H���V���W�U�H�W�P�D�Q�R�P������-�W�Q�L�P���þ�D�M�H�Y�F�H�P�����7������������������
s 0,75%-�W�Q�L�P���S�L�U�H�W�U�L�Q�R�P�����7���������G�R�N���M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���R�G���������S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D���V����������-�W�Q�L�P���þ�D�M�H�Y�F�H�P�����7���� 
i 2,5% s 0,5%-�W�Q�L�P���S�L�U�H�W�U�L�Q�R�P�����7���������6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�U�H�W�P�D�Q�D�����N�D�R���L���L�]�P�H�ÿ�X��
�W�U�H�W�P�D�Q�D���L���N�R�Q�W�U�R�O�H���Q�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�����*�U�D�I�L�N�R�Q���������� 

 
T1- �þ�D�M�H�Y�D�F���������������7��- �þ�D�M�H�Y�D�F�����������7��- �þ�D�M�H�Y�D�F�����������7��- piretrin 0,5%; T5- piretrin 0,75%; T6- piretrin 1%; 
T7- piretrin 2%; T8- kontrola  
P(F) - signifikantnost F-testa: n.s.P > 0.05, *0.05 > P > 0.01, **0.01 > P > 0.001, ***P < 0.001  
�
�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���V�W�X�S�F�L�P�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���L�V�W�L�P���V�O�R�Y�R�P���V�H���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R���Q�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���7�X�N�H�\�M�H�Y�R�J���W�H�V�W�D 

 
Grafikon 3. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���W�U�H�W�P�D�Q�D���Q�D���N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�R�J���E�U�D�ã�Q�D�U�D��72 sata nakon tretiranja 
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Nakon 72 sata, �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �R�G�� �������� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �W�U�H�W�P�D�Q�L�� �V�� ��������-tnim 
piretrinom (T4) i 2%-tnim piretrinom (T7). Tretmani 1%-�W�Q�L�P�� �þ�D�M�H�Y�F�H�P�� ���7������ �L�� ����������-tnim 
piretrinom (T5) pokaz�D�O�L�� �V�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �R�G�� ���������� �W�U�H�W�P�D�Q�� ����-tnim piretrinom (T6) 
�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���R�G���������������.�R�G���W�U�H�W�P�D�Q�D����������-�W�Q�L�P���þ�D�M�H�Y�F�H�P�����7�������X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���R�G����������
dok je 2%-�W�Q�L�� �þ�D�M�H�Y�D�F�� ���7������ �S�R�N�D�]�D�R�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �R�G�� ���������� ���*�U�D�I�L�N�R�Q�� �������� �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D��
razlika nije u�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�U�H�W�P�D�Q�D�����N�D�R���Q�L���L�]�P�H�ÿ�X���W�U�H�W�P�D�Q�D���L���N�R�Q�W�U�R�O�H�� 
 
 
 

 
T1- �þ�D�M�H�Y�D�F���������������7��- �þ�D�M�H�Y�D�F�����������7��- �þ�D�M�H�Y�D�F�����������7��- piretrin 0,5%; T5- piretrin 0,75%; T6- piretrin 1%; 
T7- piretrin 2%; T8- kontrola  
P(F) - signifikantnost F-testa: n.s.P > 0.05, *0.05 > P > 0.01, **0.01 > P > 0.001, ***P < 0.001  
�
�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���V�W�X�S�F�L�P�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���L�V�W�L�P���V�O�R�Y�R�P���V�H���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R���Q�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���7�X�N�H�\�M�H�Y�R�J���W�H�V�W�D 

 
Grafikon 4. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���W�U�H�W�P�D�Q�D���Q�D���N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�R�J���E�U�D�ã�Q�D�U�D 96 sati nakon tretiranja 

 
 U �J�U�D�I�L�N�R�Q�X�������Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���������V�D�W�L���Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�����]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�D�M�Y�H�ü�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���R�G��
40% pokazao tretman s 2%-�W�Q�L�P���S�L�U�H�W�U�L�Q�R�P�����7�������� �=�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�H�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�R���R�G���N�R�Q�W�U�R�O�H�����7������ �L��
�V�Y�L�K�� �W�U�H�W�P�D�Q�D�� �V�D�� �þ�D�M�H�Y�F�H�P�� ���7������ �7������ �7�������� �D�O�L�� �Q�H�� �L�� �R�G�� �W�U�H�W�P�D�Q�D�� �V�� ��������-tnim piretrinom (T4), 
0,75%-tnim (T5) i 1%-�W�Q�L�P�� �S�L�U�H�W�U�L�Q�R�P�� ���7�������� �N�R�G�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �R�G�� ������������ �L��
�����������.�R�G���W�U�H�W�P�D�Q�D���V���H�W�H�U�L�þ�Q�L�P���X�O�M�H�P���þ�D�M�H�Y�F�D�����7�������7�����L���7�������X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���U�D�]�O�L�N�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��
�N�R�Q�W�U�R�O�X�����P�H�ÿ�X�W�L�P�����R�Q�H���Q�L�V�X���E�L�O�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� 
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5. Rasprava 
 
 �.�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�H�J�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �R�N�R�O�L�ã�D���� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �W�O�D���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�H�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L��
�ã�W�H�W�Q�L�N�D���Q�D���V�L�Q�W�H�W�V�N�H���S�H�V�W�L�F�L�G�H���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���V�Y�L�M�H�V�W�L�����P�H�ÿ�X���S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�P�D���V�Y�H���Y�L�ã�H���U�D�V�W�H���L�Q�W�H�U�H�V���]�D��
proizvodnjom i upotrebom prirodnih pesticida. Sekundarni metaboliti iz biljaka mogu 
zamijeniti sintetske pesticide i postati dio svakodnevne poljoprivredne prakse. Iako su mnoga 
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�N�D�]�D�O�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���S�H�V�W�L�F�L�G�D�����R�V�W�D�O�R���M�H���M�R�ã���S�X�Q�R���Q�H�R�G�J�R�Y�R�U�H�Q�L�K���S�L�W�D�Q�M�D��
�Q�D�� �W�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X���� �5�D�]�Y�R�M�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �S�H�V�W�L�F�L�G�D�� �P�R�å�H�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H��
�V�L�Q�W�H�W�V�N�L�K���S�H�V�W�L�F�L�G�D���L���]�E�R�J���W�R�J�D���V�X���S�R�W�U�H�E�Q�D���G�D�O�M�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�R�M�L���E�L���X�S�R�W�S�X�Q�L�O�D���G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�H��
spoznaje.  
 �.�U�R�]���R�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�L�U�H�W�U�L�Q�V�N�L���H�N�V�W�U�D�N�W���M�H���S�R�N�D�]�D�R���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L���L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���Q�D��
�V�N�O�D�G�L�ã�Q�R�J���ã�W�H�W�Q�L�N�D���� �N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�R�J���E�U�D�ã�Q�D�U�D����Tribolium castaneum Herbst.). Tijekom testiranja 
2%-�W�Q�L���S�L�U�H�W�U�L�Q�V�N�L���H�N�V�W�U�D�N�W�����7�������S�R�N�D�]�D�R���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���R�G�����������Q�D�N�R�Q���������V�D�W�L�����7�U�H�W�P�D�Q��
0,5%-�W�Q�L�P���S�L�U�H�W�U�L�Q�R�P�����7�������S�R�N�D�]�D�R���M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���R�G�����������������G�R�N���M�H���N�R�G���G�U�X�J�D���G�Y�D���W�U�H�W�P�D�Q�D����
0,75%-tnog piretrina (T5) i 1%-�W�Q�R�J�� �S�L�U�H�W�U�L�Q�D�� ���7�������� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �R�G�� ����������
�8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L���R�Y�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���V rezultatima drugih �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����X���R�Y�R�P���V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���G�R�E�L�Y�H�Q�L��
�P�D�Q�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L���� �6�X�W�W�R�Q�� �L�� �V�X�U���� �������������� �V�X�� �X�� �V�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L �X�þ�L�Q�N�R�Yitost 
�S�L�U�H�W�U�L�Q�D���V���S�L�S�H�U�R�Q�L�O���E�X�W�R�N�V�L�G�R�P���L���]�D�N�O�M�X�þ�X�M�X���G�D���L�]�U�D�Y�Q�R���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�H���O�L�þ�L�Q�N�L���N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�R�J���E�U�D�ã�Q�D�U�D��
�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D���G�D�O�M�Q�M�L���U�D�]�Y�R�M���O�L�þ�L�Q�N�L���L�O�L���X�]�U�R�N�X�M�H���V�P�U�W�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����.�K�D�U�H�O���L���V�X�U�������������������V�X���X��
�V�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���W�U�H�W�L�U�D�O�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�W�D�G�L�M�H���N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�R�J���E�U�D�ã�Q�D�U�D���L���P�D�O�R�J���E�U�D�ã�Q�D�U�D���S�L�U�H�W�U�L�Q�R�P���X��
�R�E�O�L�N�X���D�H�U�R�V�R�O�D���L���X�W�Y�U�G�L�O�L���G�D���G�L�U�H�N�W�Q�R���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���P�R�U�W�D�O�L�W�H�W���W�U�H�W�L�U�D�Q�L�K���N�X�N�D�F�D����
�8�� �Q�M�L�K�R�Y�L�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �P�R�U�W�D�O�L�W�H�W�� �R�G�� �������� �N�R�G�� �R�E�M�H�� �Y�U�V�W�H�� �X�� �V�Y�L�P�� �U�D�]�Y�R�M�Q�L�P��
stadijima prilikom direktnog �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�� �N�X�N�D�F�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�R�V�O�L�M�H�� �S�U�H�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �X�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�R�� �L�O�L��
�Q�H�W�U�H�W�L�U�D�Q�R���E�U�D�ã�Q�R�����7�X�F�N�H�U���L���V�X�U�������������������V�X���X���V�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L��knock-down �X�þ�L�Q�D�N��
�Q�D���V�Y�L�P���R�G�U�D�V�O�L�P���N�X�N�F�L�P�D���������V�D�W�D���Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�P�D�Q�D�����P�H�ÿ�X�W�L�P�����Q�D�N�R�Q���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���R�G�U�D�V�O�L��
su se opor�D�Y�L�O�L���W�H���W�U�H�W�P�D�Q���Q�L�M�H���X�W�M�H�F�D�R���Q�D���Q�M�L�K�R�Y�R���G�D�O�M�Q�M�H���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H�� 
 �7�U�H�W�P�D�Q�L���þ�D�M�H�Y�F�H�P�����7�������7�����L���7���������N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�L���V�X���V�H���R�G���N�R�Q�W�U�R�O�H����
�P�H�ÿ�X�W�L�P���U�D�]�O�L�N�D���Q�L�M�H���E�L�O�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�D�����1�D�M�Y�H�ü�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���N�R�G���W�U�H�W�P�D�Q�D���V������-tnim 
�þ�D�M�H�Y�F�H�P�� ���7������ �L�� �R�Q�D�� �M�H�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� ������������ ������ �V�D�W�L�� �Q�D�N�R�Q�� �W�U�H�W�P�D�Q�D���� �'�R�V�W�X�S�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��
�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �þ�D�M�H�Y�F�D�� �Q�D�Y�R�G�H�� �S�X�Q�R�� �E�R�O�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H���� �/�L�D�R�� �L�� �V�X�U�D�G�Q�L�F�L�� �������������� �V�X��
�G�R�N�D�]�D�O�L���L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���P�D�O�R�J���E�U�D�ã�Q�D�U�D����Tribolium confusum L.), koji je blisko povezan 
�V�� �N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�L�P�� �E�U�D�ã�Q�D�U�R�P�� ��Tribolium castaneum �+�H�U�E�V�W�������� �3�U�R�X�þ�D�Y�D�O�L�� �V�X�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J��
�X�O�M�D�� �þ�D�M�H�Y�F�D�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�L�K�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �Q�D�� �P�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�V�N�L�� �U�H�V�S�L�U�D�W�R�U�Q�L�� �O�D�Q�D�F�� �V�N�O�D�G�L�ã�Q�R�J��
�ã�W�H�W�Q�L�N�D���� �,�]�P�M�H�Q�H���P�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�D���S�R�W�Y�U�G�L�O�H���V�X���L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���L promjene u mitohondrijskoj 
�I�X�Q�N�F�L�M�L�����3�U�H�P�D���(�G�U�L�V���L���V�X�U�������������������H�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H���þ�D�M�H�Y�F�D���M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���U�H�S�H�O�H�Q�W�Q�R���L���L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�Q�R��
sredstvo za Tribolium castaneum���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H��
�þ�D�M�H�Y�F�D�� �V�D�G�U�å�L�� �D�N�W�L�Y�Q�X�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�X�� ������-cineol koja djeluje na testirane kukce u vrlo niskim 
koncentracijama. Lee i suradnici (2002) navode da LD50 za T. castaneum �L�]�Q�R�V�L�������������—�O���/���]�U�D�N�D����
�G�R�N���M�H���]�D�����������V�P�U�W�Q�R�V�W���S�R�W�U�H�E�Q�D���G�R�]�D���R�G�������������—�O���/���]�U�D�N�D�����,�]�Q�L�P�Q�R���G�R�E�U�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���V�X���S�R�V�W�L�J�O�L��
�6�L�G�G�L�T�X�H�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� ��������-�W�Q�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��
�H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �þ�D�M�H�Y�F�D�� ������ �V�D�W�D�� �Q�D�N�R�Q�� �W�U�H�W�P�D�Q�D���� �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�H�Q�R�J�� �X��
�Q�M�L�K�R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���E�L�O�D���M�H�������������������—�O���P�/�� 
 �,�D�N�R���X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���W�U�H�W�P�D�Q�L���O�L�P�X�Q�V�N�L�P���H�X�N�D�O�L�S�W�X�V�R�P�����7�������7�������L���7���������Q�L�V�X��ispoljili 
�Q�L�N�D�N�D�Y�� �X�þ�L�Q�D�N���� �E�U�R�M�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �G�R�N�D�]�D�O�D�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �O�L�P�X�Q�V�N�Rg 
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�H�X�N�D�O�L�S�W�X�V�D���� �%�D�W�L�V�K�� �L�� �V�X�U���� �������������� �V�X�� �X�� �V�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D��
�O�L�P�X�Q�V�N�R�J�� �H�X�N�D�O�L�S�W�X�V�D�� �L�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �G�D�� �S�R�V�M�H�G�X�M�H�� �Y�H�O�L�N�L�� �V�S�H�N�W�D�U�� �D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�D�� �N�R�M�H�� �V�X��
�W�R�N�V�L�þ�Q�H�� �]�D�� �J�O�M�L�Y�L�F�H���� �E�D�N�W�H�U�L�M�H���� �N�X�N�F�H���� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�H�� �W�H�� �N�R�U�R�Y�H���� �1�Hbras (2016) navodi da 
�P�H�W�D�Q�R�O�Q�L�� �H�N�V�W�U�D�N�W�� �O�L�P�X�Q�V�N�R�J�� �H�X�N�D�O�L�S�W�X�V�D�� �G�M�H�O�X�M�H�� �V�� �Y�H�ü�R�P�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�ã�ü�X�� �Q�D�� �R�G�U�D�V�O�H�� �N�X�N�F�H��
�N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�R�J���E�U�D�ã�Q�D�U�D�����Q�H�J�R���Q�D���O�L�þ�L�Q�N�H�����3�U�H�P�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���������G�D�Q�D���Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D��
�]�D�E�L�O�M�H�å�L�R���M�H��������-tnu smrtnost odraslih kukaca. Na �W�H�P�H�O�M�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J���]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H���G�D���P�H�W�D�Q�R�O�Q�L��
�H�N�V�W�U�D�N�W���O�L�P�X�Q�V�N�R�J���H�X�N�D�O�L�S�W�X�V�D���L�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X���]�D�ã�W�L�W�L���V�M�H�P�H�Q�D���R�G���R�G�U�D�V�O�L�K���M�H�G�L�Q�N�L��T. 
castaneum�����-�H�\�D�V�D�Q�N�D�U���L���V�X�U�������������������V�X���S�U�R�Y�H�O�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���Q�D���O�L�þ�L�Q�N�D�P�D���N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�R�J���E�U�D�ã�Q�D�U�D��
�W�D�N�R���ã�W�R���V�X���L�K���W�U�H�W�L�U�Dli �V���H�W�H�U�L�þ�Q�L�P���X�O�M�H�P���O�L�P�X�Q�V�N�R�J���H�X�N�D�O�L�S�W�X�V�D���X���þ�H�W�L�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��
�����������������������L���������—�/���P�/�������8�W�Y�U�ÿ�H�Qa �M�H���V�P�U�W�Q�R�V�W���R�G�����������������������V�D�W�D���Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��
�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���M�H���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���P�R�U�W�D�O�L�W�H�W�D���O�L�þ�L�Q�N�L������ 
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6. �=�D�N�O�M�X�þak 
 

 
�1�D���W�H�P�H�O�M�X���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���G�R�Q�L�M�H�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�H���]�D�N�O�M�X�þ�N�H�� 
 
1. Ekstrakt 2%-�W�Q�R�J�� �S�L�U�H�W�U�L�Q�D�� ���7������ �S�R�N�D�]�D�R�� �M�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �R�G�� ���������� �Y�H�ü�� �Q�D�N�R�Q�� ������ �V�D�W�D����

U�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �M�H�� �U�D�V�O�D�� �S�R�V�W�H�S�H�Q�R�� �W�H�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �R�G�� ������ ���� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� ������ �V�D�W�L��
nakon tretiranja.  
 

2. Kod 0,75%-tnog (T5) i 1%-�W�Q�R�J�����7�������S�L�U�H�W�U�L�Q�V�N�R�J���H�N�V�W�U�D�N�W�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��
�R�G�����������������V�D�W�L���Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���O�L�þ�L�Q�N�L�����G�R�N���M�H���N�R�G���Q�L�å�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�Fije ekstrakta piretrina 
���������������7�������X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���Q�D�N�R�Q���������V�D�W�L���L�]�Q�R�V�L�O�D���������������� 
 

3. �.�R�G���W�U�H�W�P�D�Q�D���V���H�W�H�U�L�þ�Q�L�P���X�O�M�H�P���þ�D�M�H�Y�F�D���Q�D�M�Y�H�ü�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���Q�D�N�R�Q���������V�D�W�L���S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D��
je kod srednje primijenjene koncentracije (T2; 1%) i iznosila je 12,5%, dok je kod 
�Q�D�M�Y�H�ü�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �R�G�� ������ ���7������ �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �R�G�� ������������ �.�R�G��
�W�U�H�W�P�D�Q�D���V���Q�D�M�P�D�Q�M�R�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���þ�D�M�H�Y�F�D�����������������7���������S�R�V�W�L�J�Q�X�W�D��je 
�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���R�G���������� 
 

4. �7�U�H�W�P�D�Q�L���O�L�P�X�Q�V�N�L�P���H�X�N�D�O�L�S�W�X�V�R�P�����7�������7�������L���7���������W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�L�V�X���S�R�N�Dzali 
nikakve rezultate. 
 

5. �,�D�N�R���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���Q�L�M�H���G�R�N�D�]�D�Q�D���Y�L�V�R�N�D���L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���S�L�U�H�W�U�L�Q�V�N�L�K���H�N�V�W�U�D�N�D�W�D��
�L���H�W�H�U�L�þ�Q�L�K���X�O�M�D�����G�R�N�D�]�D�Q�R���M�H���G�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H �E�L�O�M�Q�H���Y�U�V�W�H���S�R�V�M�H�G�X�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���X��
�V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�R�J���E�U�D�ã�Q�D�U�D�� 
 

6. �3�R�W�U�H�E�Q�D�� �V�X�� �G�D�O�M�Q�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�D��
�H�W�H�U�L�þ�Q�L�K���X�O�M�D���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���N�H�V�W�H�Q�M�D�V�W�R�J���E�U�D�ã�Q�D�U�D���� 
 

7. �'�D�O�M�Q�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �L�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��
�H�W�H�U�L�þ�Q�L�K���X�O�M�D���L���S�L�U�H�W�U�L�Q�D���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���O�L�þ�L�Q�N�L���P�D�O�R�J���E�U�D�ã�Q�D�U�D���� 
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