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DiplomskogradastudentaO DWHM 2 UrtdgldwaR Y L

(NROR&GNL SULKYDWOMLYR VX]JELMDQMH NXNDFD SULPMHQR
apitoksina

Standardnal DAWLWD ELOMD SUHGYRYHQD SUYHQVWYHQR DJURN
RNROL& OMXGVNR JGUDYOMH L VLJX{pQHHRNMDeBEDI/D QMY HAL MEHN\LR
pesticidaGR&OR MH GR DNXPXODFLMH RUJDQVNRK N BURBXDLY Ky /D
VXVUHUOX SULOLNRP }4didiasRiSi@ HheXaBikmbdm Hljdlovanja je njihova
smanjena djelotvornost zbogzvojarezistentnosti. Europskmjera A2G SR O M DQ®R M &HR O D
do 2030. godinesmanjenjeuporale pesticida za 50 AW RDPQ Q SRQMUBDNRORANL
prihvatljivijin tvarii IRUPXODFLMD -HGQD RG PRJXULK QRYLK HNROR
su mikrosfere a potencijalna aktivna tvar je apitoksi@ptimizacija mikroinkapsulacije

apitoksina u stabilnu formulaciu X WY VYD QMH Xp DN RRINVRQW LX VX]ELMDQM
JODYQL FLOMHYL RYRJ UDGD ,VWUDALYDQMH.eptiHotarsbBRY HGH Q
decemlineata, Tenebrio molitor, Myzus cerasi, Blaptica dubia, Sitophilus granaries, Cydalima
perspectlis, Nezara viridula, Mamestra brassicae, Chaetocnema tibialis, Oulema l)chenis
UD]JOLPLWLK &LYRW Q BK Y\DVWQMGIPMiEd$fexeVs HpitgkidiR iBa dugo
SRPHWQR L UH]JLGXDOQR GMHORYDQMH (URR/JHBASHR USR I VRWUSXEA
e WDNRYWHMUYHQR ]QDpDMQR EROMH AHOXpDQR X XVSRUHGEL
1DMY L) NKR YED). Hpioksiia | D E L O M Hidgekugu &kdpusioj sovid (E=80%),

krumpirowj zlatiad (E=80%), lisnm Xifha (E=83%), repinom E X KIDEF96%) i to 72 sat

nakon primjene 8 LVWUDALYDQMX QDMYHUX XpLQNRYLWRVW V>
NRQFHQWUDFLMH NRMH VX RGDEUDQH GD EXGX L HNRQRF
formulacije mikrosfela apitoksina imaju potenci@ X HNRORANRM L YLVRNR
proizvodniji.

,OMXpQHDBEIMHDPNVLQ XpLQNRYLWRVWAWIWRBENXODFLMD PL



Summary

Of the P D V Whddik%StudentODWHM 2 U Er@iteR Y L U

Biodegradable mcrospheresbased on apitoxin as ecologically acceptable pest
management

Conventional plant protection led primarily by agrochemicals has a negative impact on the
environment, human health, and food safety. During the prolonged period and widespread
application of spthetic chemicals, there was an accumulation of organic residues in the soil.
The biggest challenge that manufacturers face after repeatedly using chemical agents with the
same mechanism of action, is their reduced effectiveness due to resistance. TearkEuro
Aarm to Forkk measure aims to reduce pesticide use by 50 % by 2030 and to increase the use
of environmentally friendly formulations. One of the possible ,nend environmentally
friendly formulations is microspheres. Optimization of microencapsulaifaapitoxin into a

stable formulation and the determination of the efficiency of apitoxin in pest control are the
main goals of this paper. The study was conducted on ten different species and stages of insects
(Leptinotarsa decemlineata, Tenebrio maljitaMyzus cerasi, Blaptica dubia, Sitophilus
granaries, Cydalima perspectlis, Nezara viridula, Mamestra brassicae, Chaetocnema tibialis,
Oulema lichenis Microspheres with apitoxin have a long initial and residual effect, due to the
slow release of apitoxin from the microsphere. The study found significantly Oeféstive
compared to the contact effect on insects. Cabbage moth (80rpdo potato belet(80%),

aphid (83%)and sugarbeet flea beetl®6%) showed the best results with the effectiveness
indicated in brackets, after 72 hours from the application of>apitén the study, the highest
applied concentrationsvhich were selected to be econeally acceptable as wekchieved

the best resultsDespite the high cost, microspheres of apitoxin have potential in organi
productionandgreeniouses.

Keywords: apitoxin, efficiency, encapsulation, microspheres



1. 8YRG

SRELpD\DH®YZD WD ELOMD SUHGYRYHQD SUYHQVWYHQR D
XWMHFDM QD RNROL&d OMXGVNR JGUDYOMH L VLIXUQRVW KI
rasprostranjene aplikacijpesticida GRaAaOR MH GR DNXPXODFLMH RUJDQVN
XJURADYD |JGUDYOMH OMXGL ALYRWLQMD L NRULVQLK RUJD!
V NRMLP VH SURL]JYRYDpL VXVUHUOX SULkdtddas tidbVWRSQF
mehanizmom djelovanja je njihova smanjena djelotvornadijed razvojarezistentnosti
%DU]PDQ L VXU (XURSVND PMH U Q DXPBAMR Godite GR VW
smanjenjeuporale pesticida za 50 %)z XpHVWDOH J]JDEUDQH RGUHYHQLK DN
RWHADYDMX XpLQNRYLWR VX]ELMDQMHR EW HWQ®IONRE N £X 58 D QK
IRUPXODFLMH L DNWLYQH WY Brhjér NKMQ HNGH RANDEUHERSRDE X B E D QE
]DAWLWL ELCN Rk |limir&IEUp@aDu agrokemijskih sredstava zbog negativnih
WRNVLNRORANLK VYRMXWNXB QRSER Y HIWDWVKLY BWIORM QK IRUP XC
L ELRSHVWLFLGD -XULUO L VXU

3RUHG QLVNH UD]JLQH RSDVQRVW heBdtRIBjH MiMudFjEs D SUHP
razgray X M Xratkom vremenu i uz kombinaciju s drugim zahvatima nezgmwjesu dio

LQWHJULUDQH |]DAWLWH ELOMD ,30 3DYHOD 6DUZDU
proizvodnja i optimizacija biopesticida puno je jeftinija u odnosu na kemijske pesticide (Sinha
L %LVZDV ORAGD QRYD DOYMNHBQNHPLYND QLMD RB @R NL @

WRNVLQL NRMH SURL]JYRGH EURMQL pODQNRQRAFL NDR aWR
SUHGQRVW WRNVLQD pODQNRQRADFD MH WD @&4WR VH PRJX N
SD pDN L XQXWOWR NRAQQULTFIDVRIXDALREHHEHDYDMXULP DOWHL
kemijskim i drugim pesticidima (Kirschbaum, 1985; Mahgoub i sur., 2018).

1.1 Apitoksin

2SVWDQDN PHGRQRalitdradimibeud, 1758) ovisi 0 njezinoj obrani
SURWLY UD]@c&KkqupDeei BARWR X SpHOLQMHJ RWAUIRKY'D LOL D
% XF]HN /IHYDQLU $SLWRNVLQ VH L]JOXpXMH L] ab
REUDQH D GD MH WR QDMELWQLML SURL]JYRG SpHGCH JRYRU
SRWUHEQR YL&H GHVHWDQDIVBHWOLM BpHODMURY SURL]JYRGH
PDWLFH MHU MHGLQR RQH LPDMX aDOpDQL-D®MHBD D3 8IRLRY
X RWURYQRM AaOLMH]GL VPMHAaW H Q RjM uXtrovVidim XnfeQURIMEad X SO M
NDVQLMX XSRUDEX /LX L VXU 2UaROLU 2UaROLU
VDPR GR QJ GRN PMHKXU P inWrhdnkHtodémOdEddantyy U X NR Y

QDYHGHQR X /HYDQLU

$SLWRNVLQ MH SUR]JLUQD L EHJPLULVQD WHNXULQD V N
jedna kap se sastoji od 88 % vode i samo 0,1 pg suhog oBa¥#( 2015). Komercijalni
DSLWRNVLQ MH RVXaHQ SUDA&ANDVWRJ L]JORBaliki SIHWHAaLW

$SLWRNVLQ LPD VORAHQX VWUXNWXUX V YL&H RG D
(melitin, adolapin, apamin i peptid za degranulaciju mastocita (MCD)), enzime (fosfolipaza A2



i hijaluronidaza), aminokiseline i hlapljive gpwe(Tablica 11) (Hossen Shapla;Wehbe i sur.,

2019).

Tablicall. 6DVWDY SpHOLQMHJ RWURYD X NULVWDOQRP VXKRP REOLNX

]

Skupina tvari Komponenta % suhe tvari
Fosfolipaza A2 1012
Fosfolipaza B 1
Proteini (enzimi) Antibiotik 1-2
Fosfataza 1
. *glukozidaza 0,6
Melitin 40-50
Apamin 2-3
MCD-peptid 2-3
Secapin 0,52
- Pamin 1-3
Peptidi Minimin 2
Adolapin 0,51
Prokamin A'i B 1-2
Inhibitor proteaze 0,1-0,8
Tertiapin, kardiopep, melittin F 1-2
Histamin 0,52
Biogeni amini Dopamin 0,21
Noradrenalin 0,1-0,5
Aminokiseline .-aminokiseline 1
aHUHUL Glukoza, fruktoza 2-4
Isparljivi spojevi 60R HQL HVWHUL 4-8
Minerali P, Ca, Mg 34

IDMIDVWXSOMHQLMD JUXSD VSRMHYD X SpHSapRMHP RW
2016; Bogdanov, 2017), aatekularna formula apitoksina j€129H224N3g031 (Slika 11).
5HDNFLMD WRNVLPpQRVWL SpHOLQMHJ RWURY [HdfimfitnSRVOMH

&KDUOHV OHOLWLQ MH QDMYDAQLML SHSWLG X LC
komponenti dublje utkivo .ROLpLQD PHOLWL QINIR RmiKlER®jeripeda H MH
koncentracija melitina u otrovnhom mjehuru iznosi-27 mM (Banks i Shipolini, 1986).
6PDWUDOR VH GD MH PHOLWLQ VSRM ]DVOXabDQ ]D WRNVL|
%WRJIJGDQRY MH GRND]DR QMHJRYX UHODWLYQR VODEX V

/ILWHUDWXUQL SRGDFL RNR NRPSRQHQWL ]DVOXaQlL
kontradiktorni. Quistad i suradnici (1988) navode melitin i fosfolipazu A2 kao glavne
komponentes akutnom letalnosti od oko 159 ug/g, dok Hossen i Shapla (2016) navode MCD
SHSWLG L IRVIROLSDIX $ =QDQVWYHQLFL VX VY@RAaQL RN
DSLWRNVLQX RGIJRYRUDQ ]D QMHIJRYX WRNVLPQRVW 7RNV
SRPLMH&D X RPMHUX NRML VH QDOD]L X QHSUHUDYHQRP
SRMHGLQDpPpQLK NRPSRQHQWADWRLFRAH® R & EHMASIRINW DY LW L
XpLQDN DSLWRNVLQD YMHURMDWQR VLQHUJL]DP VSRMHYD S
i melitina(Quistad i sur., 1998 )RVIROLSD]D $ GRVWD MH]EBRXYPRIYD Q¥ KX
MH JODYQL DOHUJH@ankRiGhenR EOB6)Ap&htinle najmanje poznati
QHXURWRNVLpPpQL SHSWLG NRNMQNFMHOKIMIRQDQALYpPDQL VXV


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C129H224N38O31

prolaska kroz krvitoPRAaGDQX EDULMHUX 6WURQJ 4XLWDG L
apamin nije djelotvoran u suzbijg X NXNDFD $SLWRNVLQ RVLP SROLSHS
MHGQRVWDYQH 8HUHUH HVWHUH L PLQHUDOH %RJGDQRY
.RQFHQWUDFLMD VDVWRMDND X DSLWRNVLQX QLMH NRC
SULPDUQR RGUDADYD QD V D GlunobiMulE M ®), HossenYiShama )H U U H
pbDN WYUGH GDhDSDWRNNFLQRMHNVWDBLMX XPOQINRYLWRYV
sur. (2015) navode daj@ RE SpHOH L ¥ WRE Mabe kEentracije sastojaka
X RWURYX 6YMNXAH®@HNSSWUDAaNDR/W IV X DESLRGRRED Qalivd© L p Q
razlikuje u odnosu na hlapljive komponentBegdanov, 2012).

Slika 1.1. Molekularni 2D prikaz apitoksina
(Izvor: https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/compound/Apitoxin#section=Sticturg

1.1.1.Proizvodnja apitoksina

SpHOLQML RMKURRGGERD SUR&AORJ VWRaném oovnGgRELYDR
PMHKXUD SpHOD LOL L] HNVWUDNDWD a8DOpDQRJ DSDUDWD
RpXYDQMD FLMHOH SpHOLQMH |[DMHGQLFH MHU VHMNODERP |
XELMDOR .H]JLO L VXU B O NSXUSEDYMRINGX W ) H/ Y WVID DN YOBIND HI QS
LPSXOVD 3pHOH QDGUDAHQH HOHNWULpPQLR]IXWBNXEPD IWER
LVSDUDYD QD VWDNOHQX SRYU&GLQX 5H]XOWDW WRJD MH
VWUXIJDQMHP RGYRMLWURRGMEHOBRDbWNH DINMW RUH L ]IDKWMHY
GRELR VSHFLILpPQX ELMHOX ERMX $EUDQWHV L VXU |
NRQWDPLQDFLMX QHNWDURP &dHUHU L SHOXGRP PRAaH VH R
boje (Shkendera i lvanov, 1983).


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Apitoxin#section=2D-Structure

1.1.2.Primjera apitoksina

U narodnoj medicini apitoksina ima dugu povijest, ali unazad nekoliko desetaka godina
V SRYHUDQRP GRVWXSQR&aUX QDMYHUX SULPMHQX SURQDOTL
(Quistad i sur., 1988)Komponente apitoksina koriste se kao analgetik, aatklant, ima
antibakterijska, antimutagena i antiradijacijska svojstva, br@ra@uupalna svojstvo za
OLMHpPpHQMH NURQLpPQLK EROHVWL SRSXW DUWULWLVD UHZX
V N OH U R ]détl hépldcid Limalpotencijala ubEL SURWLY NDUFLQRPD L WXP
SHULIHUQRJ ALY p D&iRarkwvisononehMdsKim j 8ur., 2013, Park i sur., 2014;
6REUDO L VXU 5DJORJ WRPH MH aWR SRYHUDYD EURNM
SREROMADYD VAWK EGRAOMNY YXND L SRRd3seH iSH@pIa2&E)SB UWHQ]L
HYWHWVNRM NLUXUJLML VH NRULVWL NDR QRYL %RWR][ JC
smanjenje borgHan i sur., 2015; Bogdanov, 2012bog navedenih svojstava apitoksin je
tjekom JRGLQD WHPHOMLWR SURXpDYDQ L WUDAHQ SRVHEQR ¢
NDUDNWHULVWLNH 1DUDYQR SUDYLOQR L VWUXpPQR NRUL&W
i PRAGIRUL GR DQDIL QD LGindlR 2085RMNEDUN is., 2016).

1.13.7RNVLPpQRVW DSLWRNVLQD ]D OMXGH

'R]JH DSLWRNVLQD NRUL&AWHQH X WHUDSHXWVNH VYUKH

NRPSRQHQWH DSLWRNVLQD SRND]XMX EODA&H WRNVLpPQH Xpl

SXWD YHUD RG WHIDGDS N MWNRULKYWL NDR AFMHOLQD:3 WD
SUHPDaHQD GR SXWD 6KNHQGHURY L ,YDQRY %RJ
R EROHVWL L NLOD4L SULPLMHQMHQD GR]JH ]D RGUDVOH RV
0,1-3mgaSLWRNVLQED SR WUHWPDQX QSU X OLMHPpPHQMX DUMW
(Ludyanskii, 1994 navedeno u Bogdanov, 2017d BpHOLQMHJ RWURYD ]D aWDNF
D ]D pRYMHND MH SU RI00Q MdlhQ KSEh@IDt, QOB6; Meier, 1999) RNV LpQD
UHDNFLMD PRA&H VH L]D]YDWL QDNRQ YL&H5M®Ga odrasERGD D
Mitchelle i sur. (1971) tvrde da je melitin, kao najzastuplgkigmponenta apitoksina otrovan
]JD NXNFH 3RNXV MH SUBRM$OGhHQ SQUD. @HRM® NiERiEan kao
LIROLUDQD DNWLYQD WYDU NRFHQWUDFLMH —J J D UH]X
=DSDQMXMXUH MH PDOR LVWUDALYDQMD SURYHGHQR QD
apitoksinom(Quistad i sur., 1988Preciznije, dostu®@ D LVWUDALY D Q MDWSURINGD |WKIMXM
provedenona samotri YUV WH N XN D F [Sitophilws @tandriuglinNaeus, 1758)e
kontaktno tretiran mikropipetom s dozama 1,1; 2,4; 3,7; 5 i 6,3 pg/uL, postignuta je
XPpLQNRYLWRVW RG nava@anti@ QM dd34D INCD/ VD U ILPLQNH L
malog voskovog moljcéGalleria mellonella Linnaeus, 1758iretirane su kontaktno dozama
6,25; 12,5; 251 50 pg/uL, te su injektirane s dozama 0,3; 0,6; 1,7; 3,25 pg/pL. Uspostavljena
je LCso (letalna koncentracija) za kontaktnu primjenu38j27 pg/ul, a za injektiranje od 1,62
HO/UL (ODKJRXE L VXU 9RVNRY PROMDF 8HOXpDQR MH W
1; 2i 4 pg/pL gdje su 2 i 4ug/pL postige MHG QDN X XpL QN RnY mdWaRtet\WWod W M
O L p L Q Nthi mortalitet kod kukuljica i 0 % kod odraslog stadija (Ghoneim i sur., 2019). U
QDYHGHQLP LVWUDALYDQMLPD NRUL&WHQ MH DSLWRNVLQ X
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'"HWDOMQLMD LVWUDALYDQMD XpLQNRYLWRVWL DSLWF
provedenaurt UYDWVNRM QLWL X VYLMHW 7DNRYHU SUHJOHGRP C
fokusom na razvoj formulacija s apitoksinom kao aktivhom tvari, primjenjivih u praksi pod
uvjetom rentabilnosti i zdravstvene sigurnosti. Nove formulacije koje posebiba tre
napomenutisP LNURpHVWLFH PLNURVIHUH 2VLP @8WR VX X VNODC
WRNVLPQRVWL ]D OMXGHNU FRGRPDN HF B L M IRN\bHRMMA&tariM D VW R M
ovojnice, a glava prednost LP MH SURGXAHQR NRQWKIMO hMAMD QR RW
OLNURpHVWLFH PLNURVIHUH QDVWDMX PHWRGRP LQNDSVX
DQDOL]H NDNR EL QDVWDOD IRUPXODFLMD NRMD MH VWDEL
HNRORANL L HNRQRPVNL SULKYDWOMLYD

1.2 Inkapsulacija tmetoda ionskog geliranja

,OQNDSVXODFLMRP MH PRIJXUH RVMHWOMLYH PDWHULMDC
REDYLWL |DAWLWQLP PDWHULMDORP 7DNR MH DNWLYQD V
PHYXGMHORYDQMD zimJ Xspdra¥aijpm 8dJ HEe&irandiz i sur., 2017).
Mikroinkapsulirani materijal se naziva jezgra ili aktivna tvar, dok se materijal koji se koristi za
mikroinkapsuliranje naziva ljuska/kapsula/stijenka materijala ili matriks (Fang i Bhandari,

2010; Burgain iV X U OLNURpPHVWLFH PRJX ELWL SUDYLOQRJ |
im je svega 1 P X SURPMHUX %RUDV SUHPD PRUIRORANLF
ih na mikrosfere te mononuklearne i polinuklearne mikrokapsule (Gallo i Carbo, MEtO)e
LOQNDSVXODFLMH GLMHOH VH QD ILJLNDOQH FHQWULIXJDOC
NHPLMVNH HNVWUDNFLMD RWDSDOD LVSDUDYDQMHP LR
jednostavna i kompleksna koacervacija) te kemijske itu poi PHUL]DFLMD JUDQ!
polimerizacija itd.) (Gallo i Carbo, 2010; Teixeira da Silva i sur., 2014).

Kriterij za odabir materijala stijenke temelji se na: fizikak@mijskim svojstvima tvari
za mikroinkapsuliranje (poroznost, topljivost), sredstvima zaamkapsuliranje (viskoznost,
PHKDQLPpND VYRMVWYD L SUHGYLYHQH YHOLPLQH PLNURVIH
SROLPHUL VH NRULVWH NDR PDWHULMDO VWLMHQNH 1DM
saharoza, celuloza, kitozan), gumegi@aht, arabika, karagenan), te anorganski materijali
(silikati ili kalcijev sulfat) (Teixeira da Silva i sur., 2014; Ferrandiz i sur., 2017).

BULOLNRP LQNDSVX G pdliMedi gRrBdnpgpedrijetia,Nj Foldpolimeri.
2QL QLVX WRINVUD®GL YELRXY) MHIWLQL L REQRYOMLYL +DUI
ELRSROLPHUD MH YLVRN VDGUADM IXQNFLRQDOQLK VNXSLQ
VNXSLQH NRMH RPRJXUXMX PRGLILFLUDQMH QMLKRYLK VY
uvjeta Usmiati i sur., 2014). Polisaharidi (alginat, gellan guma, kitozan i pektin) dobivaju se iz
poljoprivrednih sirovina ili ljuski rakova (Racovita i sur., 2009). Cijena alginata je relativho
QLVND MHU VH RQ GRELMH SUHUD G BhrRvY ratlijpltaksoPaRylnskél L K D O,
NLVHOLQH VDVWDYOMHQD RG GYLMH NDUERNVLOLUDQH PR
RPMHU XWMHpH QD VYRMVWYD ELRSROLPHUD 9LQFHNRYLU

$OJLQDWL V YLVRNLP VDGUaDWIHPD MXX NeXRUWARQ @ N M HN LpvwHU
NRML PRJX ELWL VNODGLaAWHQL GXOMH UD]J]GREOMH $0JLC
jezgrom, uporabom vodenog sustava na sobnoj temperaturi (Bedek, 2018). Polisaharidi poput
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alginata su biopolimeri koji lako stvatamikrosfere s aktivnim sastojkom, primjenom vodenog

sustava na sobnoj temperaturi (Bedek, 2018). Mikrosfere se mogu dodatno zamotati

SROLNDWLRQVNLP SROLPHURP SUL pHPX GROD]L GR GRGDW

retencije ili postepenog opadWDQMD DNWLYQH WYDUL NRML QDVYV

PHYXGMHORYDQMD L]PHYyX NDUERNVLOQLK VNXSLQD DOJLQECL

sur., 2013). Metoda ionskog geliranja temelji se na svojstvu polisaharida da geliraju u vodenim

otopinama yorisutnostidve L WURYDOHQWQLK LRQD OHWRGD VH ED]L

povezivanje polisaharidnih lanaca elektrostatskom interakcijom. Molekularna aktivnost se

]DGUADYD WLMHNRP LQNDSVXODFLMH X EODJLP XYMHWLPD
Glavna prednost inkapsODFLMH X RGQRVX QD NHPLMVNX PHWRC

]DIJDYyHQMD RNROL&AD WRNVLpQLP UHDJHQVLPD 8VPLDWL L

dolazi do otapanja polisaharida (pektin, alginat, gelan guma i dr.) u vodi ili u slabo kiselom

mediju (ktR]DQ 2WRSLQX V SROLVDKDULGRP LVWLVNXMH POD]

NDWLRQH VXSURWQRJ QDERMD X] NRQVWDQWQR PLMHaDQWN

u praksi su podijeljeni u dvije skupine (Bedek, 2018):

1. loni niske molekulske mageastali disocijacijom soli: Cag1ZnCk, CoCbk, CuCh, MgCly,

BaCkidr.).
2. loni visoke molekulske mase (oktil sulfat, cetilstearil sulfat, lauril sulfat, heksadecil sulfat).

,QNDSVXODFLMD ELRDNWLYQLK DJHQVD XVDMWaHQD M
REHUDYDMXuL DODW X HNROR&ANRM L LQWHJULUDQRM ELO
OLNURVIHUH VH QDMYL&H NRULVWH ]D SULKUDQX ELOMDND
E L O M D NnikaRK@rakiteyislikg mikrosfera koje su posebNARULVQH X ]DaWLWL ELON
SREROMADYD LVNRULVWLYRVW SHVWLFLGD PDQML WURANF
PRJX VH NRULVWLWL X HNRORANRM SURL]JYRGQML /LX L VX
GD VH SRSXODFLMNDa AEWGHIEQ LN QLVNRM EURMQRVWL AaAWR ]CQ
manje rada u polju (manja je zbijenost tla, ne dolazi do drifta itd.) (Oxley, 2015). Uporaba
PLNURVIHULpQLK IRUPXODFLMD VSULMHpPpLOD EL EURMQD Q
GRYRGH GR SULPMHQH LIQLPQR YLVRNLK NRQFHQWUDFLMD
YLAHVWUXNH SULPMHQH JERJ XPDQMHQH HILNDVQRVWL UDG
ipomoa NRULVQH IDXQH 9ODGLVDYOMHY L&, mikroinkagvlaéiaQDYHG
awLwL NHPLNDOLMH RG GHJUDGLUDMXuULK UHDNFLMD RNV
WHNXULQDPD NDR NUXWLP WYDULPD VLIJXUQR L SUDNWLD¢
ILWRWRNVLPpQRVW QD N X O WtethhjaNénikalijaviHpodzehtsh#wodeD drvV P D Q M
(Knowles, 2008; Kumar Das i sur., 2011; Bashir i sur., 2016).

OLNURVIHUH QD ED]JL ELRSROLPHUD V MHGQRP ELRDNW
poljoprivredi i postale su standardne formulacije (Nuruzzaman i sur. %UJLQD RWSXaw
DNWLYQH WYDUL PRaH VH NRQWUROLUDWL YHOLPLQRP PLN
SRUR]JQR&UX SROLPHUD .QRZOHV 8] QDYHGHQH SUHG
jednostavnost izrade i cijena, nedostaci su nigkhilaost i visoka poroznost te smanjena
YLVNR]QRVW L pYUVWRUD SULOLNRP REUDGH SUL YLALP WHEF
PLMHQMDWL VYRMVWYD L NDUDNWHULVWLNH PLNURVIHUD
uvjeta (Steinbrenner i Brgt2015). Glavni problem u komercijalnoj upotrebi nekog bioagensa



MH RGDEUDWL RGIJRYDUDMXuUX IRUPXODFLMX NRMD RVLJIXUD
L SULPMHQH -XULUO L VXU



1.3.+LSRWH]D L FLMHYL LVWUDALYDQMD

Sve navedene prednostit@isina kao potencijalnog insekticidanikrosfera kao nove
IRUPXODFLMH GRPAWH WIX BLIROKMIDSRWH]H RYRJ LVWUDALYDQN
OLNURLQNDSVXOLUDQH IRUPXODFLMH DSLWRNVLQD PRJX VF
Temeljem hipoteze postavljenifRSUL FLOWHNBALYDQMD

1. Inkapsulirati apitoksin u formulaciju stabilnu za primjenu.
2. 8BWYUGLWL XpLQNRYLWRVW DSLWRNVLQD QD aWHWQH N>

6SHFLILPpQL FLOMHYL LVWUDALYDQMX ELOL VX
1. Optimizrati i analizirati formuliranje mikrosfera apitoksina, te utvrditi fizikakemijska
svojstva kao preduvjet stabilnosti i primjenjivosti.

SBWYUGLWL XpLQNRYLWRVW aHOXpDQRJ L NRQWDNWQRJ
poljoprivredi.
3. ProcijeQLWL HNRQRPVNX LVSODWLYRVW PLNURIRUPXODFLMH
NXOWXUD L X HNROR&NRM SURL]JYRGQML



2. 0DWHULMDOL L PHWRGH

2.1 Formuliranje mikrosfera apitoksina

21.1. HPLNDOLMH L UHDJHQVL NRULaAaWHQL X SUL:

ULVWUDALYDQMX MH NRULAWHQ QDWULMHY-3BILQDW
kupljen od tvrtke Sigma Aldrich (USA), kalcijev klorid od tvrtke Kemika (Hrvatska), natrijev
citrat 2hidrat (GramaMol) i natrijev hidrogen karbonat (GraMol).

2.1.2.Apitoksin

$SLWRNVLQ X Sij¢BNRR NRWUDEHQDWMD GRQLUDQ MH RG .
VDNXSOMHQ QD SpHOLQ M BéXnebitéid/ @iidaRadri) WavuMarskprd O H
%UHVWRYFX 8UHYDM ]D HNVWUDNFLMX D RIGNROVV. W DpBLR NVK
daEL VH SRVWLJDR PDNVLPDODQ XpLQDN HNVWUDNFLMH $S
AWDPSDU?® L GRELYHQL RWURY DQDOL]RP MH NDWHJRUL]JLUD
VWRJD QLMH ELOR SRWhe{EQR GDOMQMH SURpPLAGDY

213.3ULSUHPD PLNURVIHUD YODAaQLK L VXKLK

Postupkom ionskog geliranja napravljenjersikrosferes apitoksinom kao jezgrom
NDSVXOD 1D LQNDSVXODWRUX MH NRUL&AWHQD QDMPDQMD
mikrosferaje naknadno izmjeren. Detaljan opis slijedi u nastavku:

SULSUHPD PLNURVIHUD ]DSRpLQM HPrégdiza DOQALBOPMQ D DQDC
aAaYLFDUVND L J DSLWRN\
X RGPMHUQX WLNYLFX RG P/ WH MH QDGRSXQMHQR GHLR
dobiven 2 %tni CaCl2 i (0,01, 0,05, 0,1, Q,0,4, 0,5, 0,6, 0,8 i 1 9%ma) otopina apitoksina.

IDNRQ PLMHADQMD L KRPRJHQL]DFLMH RWR SHnCapsufatolR Y HG H C
B- XUHYyDMX %h&+, /DERUWHFKQLN $* A&YLFDUVND 31
dokapavanjem 50 mL, 1,5-%e otgine natrijeva alginata (koji je prethodno dva puta filtriran

NDNR QH EL GRAOR GR |DaAWRSDYDQMD P O DR Nattjewhlgkat P/ RW |
SURODVNRP NUR] XUHyYyDM VH AUH&aH3® SRG XWMHFDMHP YLE
apitoksha i CaC} 2WRSLQD VH NRQVWDQWQR PLMH&D SUL pHP
PLNURVIHUH 8YMHWL LQNDSVXODFLMH SRGHaHQL VX WDNR
RG +] WHPSHUDWXUL RG & DPSOLWXGL ratuti WODNX F
ODERUDWRULMX 1DNRQ SURFHVD LQNDSVXODFLMH PLNUR"®
SRPRUX PDIQHWQH PLMHADOLFH ,.$ WRSROLQR 868% PLQ
(Slika3.1. 1DNRQ SROD VDWQRJ PLMH arar@ k& jedndslojR vhuslin D R Q H
L LVSUDQH WUL SXWD V GHLRQL]JLUDQRP YRGRP NRNR EL V



1D NUDMX VX PLNURVIHUH SUHNULYHQH SDUDILQRP L WDNY
pokusa. Isti postupak inkapsulacijej ¥ HGHQ |D SULSUHPX VXKLK PLNURpH)
LVSLUDQMD V GHLRQL]JLUDQRP YRGRP PLNURVIHUH VX X &V
QDNRQ VXaHQMD LK MH WHANR UD]JGYRMLWL MHU VH VSRM
RVWDYOMHQHV®IVBH MXMNRIQ VXAaHQMD PLNURVIHUH JXEH VIH
PLNURpHVWLFH

Na-alginat

otopina apitoksina i
CaCIz

mijesalica

"4
Slka3.1.8UHYyDM ]D LQNDSVXODFLMX
6QLPLR 0O 2UH&NRYLU

1DNRQ SULSUHPH YODAQLK L VXKLK PLNUR¢hijsksV LFD W F
svojstvada bi se cfinirali i optimizirali uvjeti cijelog postupka stvaranjakapsilirane
formulacije. Svojstva koja su testirana i provedeni postupak su opisani u nastavku.

Efikasnost inkapsulacije (EE)

Prije ispiranja mikrosfera deioniziranom vodom pipetom je uzet dio nativhe otopine i
izmjerena je apsorbancija apitoksina pri valnoj duljB®0 nm na spektorofotometru
(Shimadzu, UV¥1700), za dobivanje efikasnostkagsXODFLMH (( WM inéWYUVyLY|
QHLVNRULAWHQRJ DSLWRNVLQD X QRBLWYHRIMSRRGBREFLMX QWHE
V SUHWKRGQR QDSUDYOMHQLP EDAGDUQLP SUDYFHP L L]JUD
nije inkapsuliralaMjerenja EE ponovljena su pet puta, a rezuléa prikazani kao srednja
YULMHGQRVW V RGIJRYDUDMXURP VWDQGDUGQRP GHYLMDFL

Suha tvar

6 XKD WYDU X PLNURVIHUDPD MH RGUHYHQD2XSYM@aDJRPMH
WYDU MH LQGLNDWRU VDGUADMD DNWLYQH WY¥ditL L QR\
PLNURVIHUDPD 3R J YODAQLK PLNURVIHUD VWDYOMHQR M

10



OLNURVIHUH VX VXaHQH GR NRQVWDQWQH PDVH WM QDNRC(

je suha tvar. Rezultat je prikazan kao uslibe tvar(%) u ulkupnoj masi uzorka.

Slika32. 90DJRPMHU ]D XWYUYLYDQMH NROLPLQH VXKH WYI
6QLPLR O 2UHA&NRYLU

Mikroskopska mjerenja mikrosfera
OLNURVNRSRP /HLFD 0= D /HLFD OLFURVA\VWHPV /WG

Y HO Inpkragidra NRULAWHQMHP VRIWZDUHD 20\PSXV 6RIW ,PDJI
(B/&PLFURB 2NW OMHUHQMD VH SURYRGH NDNR EL VH X'
MNURVIHUD ,]JPMHUHQR M Hmikrosfsra ROP Mreinjddamik@ Eeidhakon

bubrenja i 42 promjera suhiP L N U R p BW M¥drdt Ba mikroskopiranje pripravljeni su pri

sobnoj temperaturi u laboratoriju. Rezultati su navedeni kao srednje vrifedsos
RGIJRYDUDMXURP VWDQGDUGQRP GHYLMDFLMRP

Stupanj bubrenja
1. -HGQR RG QDMYDAaQLMLK VYRMVWDYD KLGURILOQLK PLN

L 6LHSPDQQ .DGD KLGURILOQH PLNURPHVWLFH GF
XWMHpXUL QD RNRBEDHYDRMH LQNDSVXOLUDQLK VUHGVW
%XEUHQMH PLNURVIHUD RYLVL SUYHQVWYHQR R RPRW
]JDWLP VYRMVWYX VUHGVWYD ]D RWD &koQieHzvaysr® 6W X SIL
0,1 g suhihP L N Wtk U epruvete te je potom dodano 10 mikioniziranevode.
OLNURpNXWDWHP RVWDYOMHQH GD EXEUH QD VREQRM W
YODA&QLK QkeosfErdjgREMHYHQD YDIJDQMHP VXYLADN YRGH
filter papira). Stupanj bubrenjS¢ MH L]UDpPpXQDW S@RRIRAIK iBUHGQDGAE
2005)

p¢?Pa
pa

Sy %=

Gdjejewt WHALQD QDEXE UHW WKHR L Q D/fpaehi lsiopordvljena tri puta, a
rezultat je prikazan kao srednja vrijednost s cdg@dUDM X URP VWDQGDUGQRP GHYL
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Kapacitet inkapsulacije (LC)
1. Kapacitet LQNDSVXODFLMH PMHUD MH NRMD RGUHYXMH
LOQNDSVXOLUDQR X SULSUHPOMHQLP PLNURVIHUDPD .D
AWR MH VWD Y OrikidsteRs oddosh@@I1&g3@uhi® L N U R puH Y MLpFdda

(NaHCQs / N@ FLWUDW S+ QD PDJQHWVNX PLMHADOLF:
SRWSXQRVWL QLVX UDVSDOH .DSDFLXBOANULLQSUD,SVXODF
2009)
7
C%="

Gdje jec koncentracija apitoksina u uzorku,je volumen uzorka, ac WHAaLQD PLNURVIF
Rezultat LGCD QDP WRpPQR JRYRUL NROLNR MH DSLWRNVLQD SULV
PRJOL L]JUDpXQDWL SULPLMHQMHQH NRQFHQWUD&LMH DS
Apsorbancija apitoksina je izmjerena pralnoj duljini 300 nm na spektorofotometru
(Shimadzu, UV1700). OMHUHQMD ]D Mikrasfefedd pondWlekadpet puta. Rezultati
VX SULND]DQL NDR VUHGQMD YULMHGQRVW V RGJRYDUDMXI

,Q YLWUR RWSXawDQMH DSLWRNVLQD L] PLNURVIHUD

,Q YLWUR RWSXaWDQMD DSLWRNVLQD LVSLWDQD VX GL
deioniziranoj vodi i citratnom pufefNaHCQ;/ Nae FLWUDW S+ PLMHaADQMH
WHPSHUDWXUL S lghskitrGriteH/lir@ L PY D UBI® L K mikrasferd dddsko
0,4 g suhihP L N U R pjél staMjerto 40 mideioniziraneYRGH QD PLMH&ADOLFX 2W
SUDUHQR SUHNR D SixhireteBeDp@QvRIhdylddljibi BO@ Bm Maspektrofotometru u
intervaim od 60, 120, 180, 240, 1440, 2880, 4320, 5760, 10080 i 11520 minuta. Mjerenja su
ponovljena dva puta , VWL SRVWXSDN MH NRULAWHQ L ]D RWSXaWDQ
vremenski intervali su bili 1,5, 3, 4,5, 6, 9, 12, 15118 minuta. MjereDjaRW S XaWDQMH P LN
u puferu su ponovljena tri puta. Rezultati svih mjersagrikazani kao srednja vrijednost s
RGIJRYDUDMXURP VWDQGDUGQRP GHYLMDFLMRP

Mijerenje pH

Napravljena je otopina s 0,1 g apitoksina i nadopunjena s deioniziranom vodom do 100
P/ RIQDNH 2WRSLQL MH L]JPMHUHQ S+ QD XUHYyDMX OHW
temperaturi otopine 25& OMHUHQMH S+ YRGHQH RWRSLQH DSLWRN
otpuaWDQMD DNWLYQH WYDUL X XYMHWLPD JDVWURLQWHVWL
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22. ,VWUDALYDQMH XpLQNRYLWRVWL PLNURVIHUD |

aLabDN

221..XNFL X LVWUDALYDQMX

XNFL NRULGAWHQL X SRNXVX QDEDYOMHQL VX L] X]JRMELC

DJUHE &RKLDNL EUD&QDU
VLORV *DUH&QLFD

D QHNL VX SULNXSOMHQL X
NUXPSLURYD |Q@dewaLsgénicaS RN XaD

C

~

NXSXVQD VRYLFD L UHSLQMEXIPRI RDORYFD % RANNRGAEMRYL E
moljac; *DUHAQEBPDLVWUDALYDQMH MH XNXSQR QDEDYOMHQR GF
VWDGLMD L] pHWLUL UD]JOLPLWLK UHGRYD NRML VX YDA&QL &
L UD]JYRMQLK VWDGLMD \WazahjeltabliQBK. X LVWUDALYDQMX SUL

Tablica3.1.2SLV LVWUDALYDQLK YUVWD NXNDFD L VWDGLM UD]JYRMD

. . ,VWUDa
Red Porodica Vrsta (lat.) Autor Vrsta (hrv.)  Stadij . .
djelovanje
. . . Serville, o .
Blattodea Blattidae Blaptica dubia 1838 aRKDU G. OLpLQ kontaktno
. - . Fabricius, FUQD WU odrasli,
Hemiptera Aphididae Myzus cerasi 1775 X & OLPLOQ kontaktno
. . - Linnaeus, - .
Hemiptera Pentatomidae  Nezara viridula 1758 zelena stjenica odrasli kontaktno
. . Cydalima Walker, daLPALUR® o o
L . . HOXpD
epidoptera Crambidae perspecitlis 1859 moljac gusjenice aHO XpDC(
: . Mamestra Linnaeus, kupusna .
Lepidoptera  Noctuidae brassicae 1758 sovica gusjenice kontaktno
. . . Voet, SODYL alL .
Coleoptera  Chrysomelidae Oulema lichenis 1806 balac odrasli kontaktno
. Chaetocnema lliger, . .
Coleoptera  Chrysomelidae tibialis 1807 UHSLQ E: odrasli kontaktno
. Leptinotarsa krumpirova kontaktno,
Coleoptera  Chrysomelidae decemlineata Say, 1824 Jlatica OLpLQ AHOXpDC
- Sitophilus Linnaeus, o : kontaktno,
I I . LWQL al I o
Coleoptera  Curculionidae granarius 1758 a QL al odrasli AHOXpDC
o : . Linnaeus, kontaktno,
Coleoptera  Tenebrionidae Tenebrio molitor 1758 YHOLNL E OLpLQ AHOXpDC

2.2.2 Varijante u pokusu s kukcima

8 LVWUDALYDQMX VX

ELOH

NRUL&GAWHQH UD]JOLpPLYV

PLNURVIHUDPD PLNURpPHVWLFDPD L WR
'"HWDOMDQ RSLV YDULMDQWL X LVWUDALYDQMX WH NROLpL
prikazani su u tablici 3.2.
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Tablica 3.2.Varijante u pokuX WH GHWDOMDQ L]UDpXQ SULPLMHQMHQLK GR]D DSLW
testiranih kukaca

. .. 1DpLQ ‘RO L.b..L.Q D.. Mikrosfere  po 'F.{OL.pLQD Broj testiranih
Kukac Testirane varijante . ) po repeticiji (u g li - apitoksina
djelovanja repeticiji (mg) o kukaca
ml) porepeticiji (mg)
0,01 % 52 106,72 0,01
0,05 % 52 106,72 0,05
0,1% 52 106,72 0,11
Blaptica dubia 0,2 % kontaktno 5,2 106,72 0,21 220
0,4 % 52 106,72 0,43
0,6 % 52 106,72 0,64
kontrola* 52 - -
0,01 % 2,6 53,36 0,005
. 0,05 % 2,6 53,36 0,03 JubDQpLU
Myzus cerasi 0,1% kontaktno 2,6 53,36 0,05 kolonijama X ébL
kontrola 2,6 - -
0,2% 2,6 53,36 0,11
0,4 % 2,6 53,36 0,22
0.6 % kontaktno 26 53,36 0.33 120
Leptinotarsa kontrola 2,6 - -
decemlineata 0,2% 2,6 53,36 0,11
0,4 % o 2,6 53,36 0,22
0,6 % AHOXPDQR ;¢ 53,36 0,33 120
kontrola 2,6 - -
0,2% 2,6 53,36 0,11
0,4 % 2,6 53,36 0,22
0.6 % kontaktno 26 5336 0.33 160
Sitophilus granarius kontrola 2,6 _ _
0,2% 2,6 53,36 0,11
0,4 % . 2,6 53,36 0,22
0,6 % aHOXPDQR ;¢ 53,36 0,33 160
kontrola 2,6 - -
0,2% 2,6 53,36 0,11
0,4 % 2,6 53,36 0,22
0.6 % kontaktno 26 53.36 0.33 160
Tenebrio molitor kontrola 2,6 _ _
0,2% 6 53,36 0,11
0,4 % A4HOXpPDQHA 6 53,36 0,22 160
0,6 % 6 53,36 0,33
pLVWR EUD 6 - -
0,6 % 5 5 0,03
Chaetocnema 0,8 % 5 5 0,04
tibialis 1% kontaktno 5 5 0,05 120
kontrola 5 - -
0,6 % 2,6 53,36 0,33
. . 0,8 % 2,6 53,36 0,44
Oulema lichenis 1% kontaktno 26 5336 0.55 160
kontrola 2,6 - -
0,6 % 2,6 53,36 0,33
. 0,8 % 2,6 53,36 0,44
Mamestra brassicae| 1% kontaktno 26 53,36 0.55 120
kontrola 2,6 - -
0,6 % 2,6 53,36 0,33
Cydalima 0,8 % o 2,6 53,36 0,44
pgrspectlis 1% aHOXPDQR ;¢ 53,36 0,55 120
kontrola 2,6 - -
0,6 % 2,6 53,36 0,33
. 0,8 % 2,6 53,36 0,44
Nezara viridula 1% kontaktno 26 53.36 0.55 120
kontrola 2,6 - -

NDR NRQWUROD MH NRULAWHQD GHLRQL]JLUDQD YRGD
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Blaptica dubia

8 LVWUDALYDQMX XpLQNR YRIapgtRa/dvbia\D B VW R N B QDM@ DX Rk
YDULMDQWL NRQFHQWUDFLMD DSLWRNVLQD X PLNURVIHUL
primijenjenog apitoksina opisane su u tablici 3.2. Svaka varijanta bila je postavljena u tri
UHSHWLFLMH D VY DN D 10 jedinkiBlalptich MuDia($lix$3.3) M DD OMDa MYD Q M +
provedendako daMH SULSUHPOMHQR SHWULMHYD SRVXGLFD V R

(1-7) i repeticije (,,, 1D GQR SRVXGLFH SRVWDYOMHQ MH QDYODSA&
osiguraovDJX 8 VYDNX SRVXGLFX R G E BRptdd QuRiabtdd) razvOjhdgL QN L &F
VWDGLMD 6OLND 3RWRP VX ARKDUL X VYDNRM SRV)>

ODERUDWRULMVNRP SUVNDOLFRP V YR O XPN4KDR PetiaMd) RS LY D
SRVXGLFH VX SRNORSOMHQH L RVWDYOMHQH QD VREQRM W
ORUWDOLWHW &RKDUD RpLWDYDQ MH pHWLUL X]DVWRSQD C
3ULOLNRP VYDNRJ RpLWDYDQMD S U H@e0il@jDzieiciViX sWYH MH
NODVLILFLUDQH NDR &LYH LOL PUWYH

,f (i
Slika3.3.3RVWDYOMHQL SRNXV VD 8RKDULPD

6QLPLR 0 2UHANRYLU
Myzus cerasi

=D LVWUDALYDQMH XpLQNRY LWyRS/drasphiBdmieRNj& 120D QD (
JUDQpPLFOIEWALHDHOMHP QD NRMLPD MH ELOD NRORQLMD FUQ}
SR PHWRGL PHGQH URVH X pHWLUL YDULMDQWH WUL NR
GHLRQL]JLUDQD YRGD 'HWDOML R NROLpPpLQL S2APGKUMHQMHQ
je postavljertako GD VX VYH JUDQpPLFH SRVWRDGMHM)BINDR® X S\W K B
PHGHQMH B8NXSQR MH SRVWDYOMHQR VWDNOHQLK SRYU
JUDQPLFH VX RELOMH &aH-Q)LbBjdr kepatia Q- Y, D ULRNDKH) WX ]DGUAD(
NUDMD SRNXVD *UDQpLFH V XaLPD SRVWDYOMHQH VX X SRV
1IDNRQ VDWD VWDNOHQH SRYUALQH LVSRG VYDNH JUDQpL
broj kapljica medne rose. Nakorgto stakla su oprana i ponovno postavljena na ista mjesta u
SRNXV 6YDND JUDQpPLFD V NRORQLMRP OLVQLK XaL WUH)
ANURSLYRP X YROXPHQX QDYHGHQRP X WDEOLFL .ROLpPL
pokusa prikazanMH X WDNRVyBR T XHWREOOMH. JUDQpPLFH VX RVWDYOM
VH RVXdH WH VX YUDUHQH QD RGIJRYDUDMXUH SRNXVQR PM
broj kapljica medne rose na svakoj repeticiji pokusa. Stakla su oprana i postuzaijaga
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MH SRQDYOMDQ MR& GYD GDQD QDNRQ L VDWD 3RNXV
“ «L YODJ]L JUDND RG

Slika3.4. /DERUDWRULMVNL SRNXV QD OLVQLP X&LPD
6QLPLR 0 2UH&NRYLU

Leptinotarsa decemlineata

SBRNXV XpLQNRYLWRVWL DSLWR N \LegfiriotagsB decerlin€atdhH N U X F
SRVWDYOMHQ MH SR PHWRGL ,5%& RGQRVQR SRWDSDQ
GMHORYDQMH L SULPMHQD ANURSLYD SUVNDQmMMdARe D XWY
pripremljena kontrola. Kontrola je pripremljerako GD VX OLVWRYL NUXPSLUD
deionizianuYRGX WH RVWDYOMHQL GD VH RVX&dH =D SULSUHPX
ANURSLYD SUHPD NRQFHQWUDFLMDPD SUhusdndd Qunipir WDEO L
XPDNDQL X WR a8NURSLYR /LVWRYL VX XPDNDQL X SULSUHP
ODJDQR PLMH&ADQMH 1DNRQ WUHWLUDQMD OLVWRYL NUXPS
OLpLQNL QD LVKUDQX =D S@&RY pligrémiti SsRobitijerib z&j¢ticd.UNd E Q R
GQR VYDNH SHWULMHYH JGMHOLFH SRVWDYOMHQ MH QDPR|
Na poklopcima petrijevih zdjelica, ispisane su oznake varijan#®) (1repeticije (V). U
petrijeve zdjelice #znakom varijante i brojem ponavljana{l) postavljen je jedan veliki list
NUXPSLUD LOL YL&AH PDQMLK OLVWRYD WUHWLUDQLK DSL'
SHWULMHYX |GMHOLFX V WUHWLUDQLP OLVWRP Sy WDYOM
razvojnog stadija) (Slika 3.5.).

=D XWYUYyLYDQMH NRQWDNWQRJ GMHORYDQMD DSLWRN
]JGMHOLFH R]QDpHQLK-4i Brdjde\pohBvIjgrijal{l/ )VMNR2 QY $Vake petrijeve
zdjelice stavljen je filter papir W YH SHWULMHYH SRVXGH SRVWDYOMHQR
]JODWLFH WH MH VYDND SHWULMHYND WUHWLUDQD SUVNDH
YROXPHQRP ANURSLYD GHUWRdpemjeve RPdjidicevdoda® je pd jedan ne
tretirani isW NUXPSLUD NDNR OLpLQ NPetrijevd zajdlicX tljekQrX @aovedde& JOD G
pokusa bile su na sobnoj temperaturi od 25 °C i vlazi zraka od 40 %.

2PpLWDYDQMH SRNXVD V NUXPSLURYLP JODWLFDPD MH S
odnosno 24, 481 72/DWD QDNRQ WUHWLUDQMD 3ULOLNRP RPLWD)Y
VYDNRM SHWULMHYRM J]JGMHOLFL WH VX NODVLILFLUDQH NELC
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Slika 3.5.Laboratorijski pokus na krumpirovoj zlatici
6QLPLR 0 2UHANRYLU

Sitophilus granarius

Pokus s odra® LP aL W Q L Bitoghilad$= grerariuspostavljen po modificiranoj
PHWRGL ,5%& JGMH MH WUHWLUDQR JUQR ]D XWYUYLYDQNM
ANURSLYR SUVNDQMHP ]D XWYUYVPWD @ Nripremie@aVKaNNAM.Q RJ G N
Kontrda je pripremljengako GD MH JUDPD JUQD SslgibnZitahiwoduPtRpHQR X
RVWDYOMHQR GD VH RVXaL QD ILOWHU SDSLUX =D SULSL
ANURSLYD SUHPD NRQFHQWUDFE2ZMBRDVSR MWD PR LP XU WDE C
XPRpHQR X SRMHGLQDPQR AaNURSLYR =UQR MH XPDNDQR X
VHNXQGL X] ODJDQR PLMH&ADQMH 1DNRQ WUHWLUDQMD ]JUC
SRVWDYOMDQMD &4LADND GkDsa pdikebrd @ bilo piprémitiRLE peBGifgvih S
]JGMHOLFD 1D GQR VYDNH SHWULMHYH JGMHOLFH SRVWDYC
(upio) eventualnu vlagu zrna. Na poklopcima petrijevih zdjelica, ispisane su oznake varijante
(1-4) i repeticije (HV). U petrijeve zdjelice s oznakom varijante i brojem ponavljar&/|
postavljeno je po 10 grama zrna tretiranog apitoksinom (sukladno varijantama). U svaku
SHWULMHYX ]GMHOLFX V WUHWLUDQLP JUQRP SRVWDYOMH
zdjelice tijekom provedbe pokusa bile su na sobnoj temperaturi od 25 °C.

=D XWYUYyLYDQMH NRQWDNWQRJ GMHORYDQMD DSLWRN
]JGMHOLFH R]QDpHQLK-4i Brajdr\pohBvIjérijal{l/ VN2 QY $Vake petrijeve
zdHOLFH VWDYOMHQ MH ILOWHU SDSLU 8 VYH SHWULMHYH S
36 WH MH VYDND SHWULMHYND WUHWLUDQD SUVNDQMHP
YROXPHQX aAaNURSLYD G RIKaQttouh® @iadataxpriMedj@ Odefhiziranom
vodom.8 VYH SHWULMHYH |]GMHOLFH GRGDQR MH SR JUDPD (
nastavili s ishranom.

2pLWDYDQMH SRNXVD MH SURYHGHQR WLMHNRP pHWLUIL
sata nakon postavljanja pokusa.lLROLNRP RpLWDYDQMD SUHJOHGDQH VX
SHWULMHYRM ]JGMHOLFL WH VX NODVLILFLUDQH NDR AaLYH L
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Tenebrio molitor

SRNXV V OLpLQNDPD YHOLNRtdkoE®D a\WOHD UNDH B W Y WIDQ' ® MVaHt
kontaktno djelovanje (Slika3.6. =D XWYUYyLYDQMH NRQWDNWQRJ G
SULSUHPOMHQR MH SHWULMHYLK ]GMH @djertHpdRdQdnjpH QLK V
(I-IV). Na dno svake petrijeve zdjelice postaviktn MH SR OLPLQNL YHOLNRJ EI
UD]JYRMQRJ VWDGLMD 6YDND SHWULMHYND WUHWLUDQD
DSLWRNVLQD X YROXPHQX daNURSLYD GHILQLUDQRP X WDE
deioniziranonvodom. LD NR Q aWRL QX H/ HR \Oxkéa pheDijdviXzdielicu dodano je po

JUDPD QHWUHWLUDQRJ SAaHQLPpQRJ Ha alignDirai DtigddR MHP V X

stresa i gladovaajna rezultat.

=D XWYUYLYDQMH 3AaHOXpDQRJ GMHORYDQjsbn®SILWRNVL
VXKH PLNURpHYV Wa Brdvedls Lp@k&shl pdiré€bbo je bilo pripremiti 16 petrijevih
]JGMHOLFD R]QDpH®QLI MpeticijavhB @VY.DNR @no svake petrijeve zdjelice
SRVWDYOMHQR MH SR OLpPpLQNL NHOX NNRIIYPDUD Q@DWIB SRDAaV
EUDAaQD NRMH MH SRWRP GHWDOMQR SRPLMHADQR VD VXKI
apitoksina (Tablica .2. TUHWLUDQR EUDEQR GRGDQR MH X SULSU
OLPpLQNDPD .RQWUROQRM YDPHM/MBDWWILD@RGHWIRE QIR BIHAWWW L
provedbe pokusa bile su na sobnoj temperaturi od 25 °C i vlazi zraka od 40 %.

2pLWDYDQMH SRNXVD MH SURYHGHQR WLMHNRP pHWLUL
sata nakon postavljanja pokusa. Prilikonp oWDYDQMD SUHJOHGDQH VX VY&
SHWULMHYRM ]GMHOLFL WH VX NODVLILFLUDQH NDR ALYH L

Slika36. ' DERUDWRULMVNL SRNXV QD EUDAQDULPD A&LAFLPI
6QLPLR 0 2UH&NRYLU

Chaetocnema tibialis
,2VWUDALYDQMXp LNORNRWDWWRQW DSLWRNVLQD QD RGUDYV
Chaetocnema tibialipostavljem je po IRAC 021 metodi. Pokus je postavljen u tri varijante
PLNURVIHUH DSLWRNVLQD L NRQWUROD GHLR@QILUDQD
apitoksina opisani su u tablici 3.2. Kao 100 6Q D GR]D X]J]HOD VH QDMYL&D NRQF
u mikrosferi (1 %), dosljedno 0,8 ‘4aa koncentracija kao 80 4aa doza i 0,6 %na
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koncentracija kao 60 %ha doza. Svaka varijanta (4) postavljenge u tri repeticije (1£lll)
L RIQDpHQD RGJRYDUDMXuLP EURMHYLPD 8 VYDNX UHSHYV
apitoksina i 5 mL deionizirane vode. Prvotno se umjesto vode upotrijebio aceton, ali zbog burne
reakcije(jakog geliranjaod tesemetode od WDOR 6WDNOHQH ERpPLFH VX SRV
sobnoj temperaturi od 2825 f& L RVWDYOMHQH VX SUHIdkRodanf®WD QD
LvsbuLOD 'HVHW RGUDVOLK MHGLQNL VWDYOMHQR MH X VWV
SRNXV MHBRERWDQ L VDWD RG SRVWDYOMDQMD 3
SRWUHEQR SURWIU NWWRLODRIEDHR UDVSR]QDWL aLYH RG PUW

Oulema lichenis

8 LVWU kéritakDeQXMKQNRYLWRVWL DSLWR OMén@lich@ms SODY H
teVWLUDQR MH XNXSQR pHWLUL YDULMDQWH PLNURVIHUH D
DSLWRNVLQD RSLVDQH VX X WDEOLFL 6YDND YDULMDQV
UHSHWLFLMD VDGUADYDOD MH RIGADD @ B LLKQOMBBQ R NMH RGH
oznakama varijanti €14) i repeticija (1,9 1R GQR ]JGMHOLFH SRVWDYOMHC
papir i kukci su nahranjeni. Metoda aplikacije je lplakanjes laboratorijskom prskalicom.
Nakon tretiranja zdjelice su pokkOMHQH L RVWDYOMHQH QD VREQRM WHF
zraka od 40 %.

ORUWDOLWHW MH RpLWDYDQ pHWLUL X]DVWRSQD GDQD
SULOLNRP VYDNRJ RpLWDYDQMD SUHJOHGDQH VX VYH MH
NODVLILFLUDQH NDR aLYH LOL PUWYH

Mamestra brassicae

Pokus s gusjenicama kupusne soWtamestra brassica RVWDYOMHQ MH X pHW
(mikrosfere apitoksina i kontrola.ROLpLQH SULPLMHQMHQRJ DSLWRNVLQI
tablici 3.2. Svaka varijanta (#4) postavljena je u tri repeticije @Il). Sveukupno 12 petrijevih
]JGMHOLFD MH RELOMHAHQR V DGHNYDWQLP R]QDND®PD 1D G
SDSLU NDNR EL VH RPRJXULOD GRVWDWQD YODJD L VWDY
*XVMHQLFH VX WUHWLUDQH NRQWDNWQR SUVNDOLFRP QDN
WHPSHUDWXUL RG “ L YOD]JL JUDND RG

2pLWDYDQMB QX GLRR @ G L VDWD RG WUHWLUDQM
sve jedinke D NODVLILFLUDQH VX NDR aLYH LOL PUWYH

Cydalima perspectlis

SRNXV XpLQNRYLWRVWL DSLWRNYVL @ida@ia pkispektiisQLFH
postavljen je po metodi IRAC 007®@QRVQR SRWDSDQMHP OLVWRYD X
djelovanje.U pokusu su postavljene 3 varijante i kontr@al svakoj varijanti po 3 repeticije.
.RQWUROD MH SULSUHPOMHQD WDNR GD \d&oriziranQvpduFH V O
te ostavleniGD VH RVX&H =D SULSUHPX YDULMDQWL DSLWRNVL
NRQFHQWUDFLMDPD SULND]DQLP X WDEOLFL SRWRP VX
ANURSLYR J/LVWRYL VX XPDNDQL X SULSUHPOMHQD aNURS
PLMHaADQMH 1DNRQ WUHWLUDQMD OLVWRYL VX RVWDYOMEI
LVKUDQX 1D GQR VYDNH SHWULMHYH ]GMHOLFH SRVWDYON
WHNXULQH 1D SRNORSFLPD SHWULMihivte @- 15 MpeieAD LVSLV
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IV) i u svaku repeticiju stavljeno je 10 gusjenica. Petrijeve zdjelice tijekom provedbe pokusa
bile su na sobnoj temperaturi od 25 °C i vlazi zraka od 40 %.

2pLWDYDQMH SRNXVD SURYHGHQR MHo MM HMRERa WUL X]
QDNRQ WUHWLUDQMD 3ULOLNRP RpLWDYDQMD SUHJOHGDQ
VX NODVLILFLUDQH NDR aLYH LOL PUWYH

Nezara viridula

Pokus s odraslimelenimstjenicamaNezara viridulapostavljen jes ciliem XWYUyYLYDQMD
kontaktnog djelovanja mikrosfera apitoksina. U 12 petrijevih zdjelica, postavljene su tri
varijante (mikrosfera apitoksina) i kontrola (deionizirana voda), a svaka varijanta u tri
UHSHWLFLMH =GMHOLFH VX R4 DrpdtiQije (IV+I1E).UNR ind Bvakéd UL M D Q
]JGMHOLFH VWDYOMHQ MH QD P R¢ijehi@4 LathotawrliskbnSipsRalicbnt. S R |
WUHWLUDQH VX VYH YDULMDQWH GHWDOML R NROLpPLQL S
Petrijeve zdjelice tijekomrmpvedbe pokusa bile su na sobnoj temperatug®d25 °C i vlazi
zraka od 40 %.

BRNXV MH RpLWDYDQ L VDWD QDNRQ WUHWLUDQ
VYH MHGLQNH X VYDNRM UHSHWLFLML WH VX NODVLILFLUD

2.3.$ Q D O L hkpviXdsti apitoksina na kukce

ORUWDOLWHW NXNDFD RpLWDYDQ MH X VYDNRP SRQD
RSLVDQLP ]D VYDNX YUVWX SRVHEQR 1D WHPHOMX SRVW
XPLQNRYLWRVW DSLWRNVLQD NRWRANHQM P ORWYBXOXAE L+ H @
Orelli (1947) za sve ostale vrste kukaBBRGDWFL R XpLQNRYLWRVWL REUDYHC
varijance (ANOVA) te su rangirani primjenom Tukeyog testa multiplih rangowvda bi se
XWYUGLOH UD]JOLNHPXyXp YDNRVMIDQPRMWEK SRNXVLPD 6WDWL
REDYOMHQD MH SRPRiX VWDWLVWLpNRJ SURJUDPD $50 S
(Gylling Data Management Inc., 2015).

.RULAWHQH IRUPXOH ]D LIJUDPpXQH XPpLQNRYLWRVWL VX

FormulaSchneideiOrelli (1947):

(;E?\v Qﬁ;?@gé@gé@’éééég@[&ﬂ'g@é{;@béégééfit&o

54k aaadcORUc@OPaacadanU

XbLQNR Y-EH

FormulaHenderson Tilton (1955):

OaavexUeBECAARD AR YA FamFAUBIcUATAY O
oA P eR0cadPD AR YA @ae@aeRY¥@cUAN 4 KA
XPLQNRY LV RN e e s 566 500D <4 63 5 o8 = @ L5 Gk 480
O&aWaxUgBPcada@®danvadhdae@adldgdcUadayo
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2.4.Ekonomska analizaprimjene apitoksina u poljoprivredi

8 VNORSX LVW U D&V ¥DRLWMH P SRULIBEDYDND NHPLMVNLK
]D VX]JELMDQMH QDMYDA&AQLMLK AaWHWQLND X WUL WLSD SRO
L YRUDUVWYR V AUDHIDSRAVRNVURYI 3RGDFL R rahaRshMHPpQRM

sUuRG QHRYLVQH SROMRSULYUHGQH OMHNDUQH D SRGDFL R
Suiz uputa za primjenu.
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3. 5H] XOWDWL

Dobiveni rezultati prikazani su u dva dijela. U prvom dijphikazana su fizikalno
kemijska svojstva formulacije mikrosfera apitoksina, a u drugom dijelu rezultata prikazana je
XPpLOQNRYLWRVW DSLWRNVLQD X VX]JELMDQMX WUHWLUDQLK

3.1 Fizikalno-kemijska karakterizacija mikrosfera

3.1.1.Efikasnostinkapsulacije (EE) i kapacitet inkapsulacije (LC)

(ILNDVQRVW LQNDSVXODFLMH SURYHGHQD MH NDNR EL
mikrosferama. Kako apitoksin u doticaju s alginatom dovodi do geliranja smjese, on nije
RWRSOMHQ X Ddpidild8dniirxne Yodaii Gagidapanjem alginata u otopinu CacCl
L DSLWRNVLQD GR&A4OR MH GR VWYDUDQMD PLNURVIHUD
.DSDFLWHW LQNDSVXODFLMH VXKLK PLNURpPHVWLFD MH SX(
ORJLPQR JERJ UD]JOLNH X PDVL VXKLK L YODa®@uwaKsuPLNURYV
prikazane u tablici 4.1.

Tablica4.l. 3URVMHpPQH /& YULMHGQRVWL ]D VXKH L YODAQH PLNURVIHUH

LC (mg apitoksina/g suhih LC (mg apitoksina/g
PLNURpPHVWL YODAaQLK PLNU

Sastav mikrosfera

1,5 % alginat / 0,5 %

_ _ 219+ 4 6+0,1
apitoksin

312 0RUIRORJLMD YHOLpPLQD L EXEUHQMH NDSV

3ULSUDYOMHQH PLNURVIHUH VX ELOH VIHULPpQH 6OLND
DQRPDOLMH 7LMHNRRVVX@ABQMDXELOD VH QMLKRYD VIHULD
YHOLPpLQD MH ELOD PDQMD X XVSRUHGEL V YODAQLP PLNUR\
MH ELWQR VYRMVWYR NRMH XWMHpH QD VDPX LQNDSVXODF

SULND]DQH VX YULMHGQRVWL SURPMHUD YODAaQLK VXKL
4.1.c), te postotak bubrenja mikrosfera nakon tri sata u vodi. Podaci o bubrenju mikrosfera su
QDP ELWQL NRG RGDELUD ELRSROL P Hiuhget]mpStwiage vibgu Q X P L N
XWMHFDWL QD SRVWRWDN EXEUHQMD L VDPLP WLPH QD RW:!
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Slika41. OLNURVNRSVNH IRWRJUDILMH YODAQLKRW HWBIKLRG%RYQDDXEU R
mjernom skalom u donjem desnom kutu fotografija
6QLPLR O 2UHAaNRYLU

Tablica4.2.'LMDPHWDU YODAQLK L VXKLK PLNURVIHUD WH SRVWRWDN EXEUF

9HOLDpL Dijametar . . D!jametar Postotak
. o Dijametar suhih mikrosfera :
miaznice YODaQL o) '\(yRVIHL nakon bubrenja bubrenja
= PLNURVIHL o ) mikrosfera
80 301,58 + 40,09 226,95+ 29,06 436,04 + 37,79 136,77 = 4,17

3.1.3.Suha tvar i pH

1DNRQ &@&WR MH J YODaQLK PLNURVIHUD SRWSXQR GH
postotni udio suhe tvari koji u masi uzorka iznos® 2 Q08. pH otopine apitoksina i
deionizirane vode, pri temperaturi otopin€5L]QRV L GRN MH S+ REODYHQH
iznosio 5,38.
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314.Invitro RWSX&aWDQMH DSLWRNVLQD L] PLNURpH

OMHUHQMH RWSXaWDQMH DSLWRNVLQD L] PLNURVIHUD
YUHPHQVNLP LQWHUYDOLPD LWG PLQ WH MH VWR
MH NRQDpPQR SURYHGHQR QD VSHNWURIR ®R8BP 48206X6@Q DN R Q

L PLQ 2WSXaWDQMH DSLWRNVLQD L] YODAQLK |
NDUDNWHUL]LUD YUOR VSRUR SRpHWQR RWSX&WDQMH JGI
RWSXaWDQMH L]QRVLOR 6 NRUR BRIGMBXIEKRSRIWD X W D Q
PMHUHQMD V NXPXODWLYQLP RWSXaWDQMHP RG 60
VLIXUQX SULPMHQX 8NURSLYD RGQRVQR VPMHVH YRGH L PL
SRWSXQR MH VLIJXUQR ]D SULPREOQNXH ®IH N RIEHNDBVWHRNY L, \
RWSXaWDQMH DSLWRNVLQD YD&4DQ MH SRGDWDN ]D SURFMH

[ERN
o
o

(00}
o

XPXODWLYQR RW
IN o)
o o

N
o

60 120 180 240 1440 2880 4320 5760 10080 11520
t/min

Slika4.2.2WSXaWDQMH DSLWRNVLQD L] YODAQLK PLNURVIHUD X GHLRQL]L
YULMHGQRVW NDSDFLWHWD LQNDSVXODFLMH D QD [ RVL VX SULND]

2WSXaWDQMH DSLWRNVLQD L] YODAQLK NDSVXOD X FLW!
spektrofotometrijski pratiti jer je potpuna razgradnjikrosfer bila prebrza (4+5 min).
2WSXaWwDQMH DSLWRNVLQD SURYHGHQR X SXIHUX MH ]DSUD
NDNR EL VH SURFLMHQLOR a8HOXpDQR GMHORYDQMH PLNUR\

QULMHGQRVWL RWSXaWDQMD DSLWRNV4im@)Du vodi Y10 Da QLK
SULND]DQH X WDEOLFL D SRVWRWQH VUHGQMH YULMHG
intervalima su prikazane i na slici 4.2.
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Tablica4.3.2SXaAWDQMH DSLWRNVLQD L] YODAQLK PLNURVIHUD X GHLRQL]JLUI

90DaQH PL N Rikrbsf&rdu 40 mL deionizirane vode)

t/min 60 120 | 180 | 240 | 1440 | 2880 | 4320 | 5760 | 10080 | 11520

0,14 0,18 | 0,21 | 0,24 | 0,38 | 0,49 | 0,72 | 093 | 1,15 | 1,26
Apitoksi + + + + + + + + + +

n(g/L) |0,008| 0,008| 0,005| 0,003| 0,005| 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,008 | 0,03

11,22| 13,67 | 16,73| 18,56| 29,38 | 37,94 | 56,1 | 72,22| 89,96 | 98,12

+ + + + + + + + + +

% LC
061 061|041 | 0,2 | 041 | 082 | 1,43 | 204 | 0,61 | 2,24

2WSXaWDQMH DSLWRNVLQD L] VXKLK PLNURpPpHVWLFD
L NRG YODAQLK PLNURVIHUD NDUDNWHUL]JLUD YUOR VSRUR
NXPXODWLYQR RWSXaWDQMH L]QRVLOR Rp6&XWKH IPQMDRME
VSRUR RWSXawDOH V NXPXODWLYQLP RWSXaWDQMHP RG

35
30
25
20
15
10

5

0

XPXODWLYQR RW

60 120 180 240 1440 2880 4320 5760 10080
t/min

Slka4.3.2WSXaWDQMH DSLWRNVLQD L] VXKLK PLNURpPHVWLFD X GHLRQL]I
YULMHGQRVW NXPXODWLYQRJ RWSXawDQMD D QD [ RVL VX SULNDI]D

=ERJ WRJD a4WR VH DSLWRNVL® VU§ R ODM LRRWEBLXNIWDV LH U
PRIJXUH RpLWDWL YULMHGQRVWL RWSXaWDQMD DSLWRNVLQ
SRO NXPXODWLYQR RWSXawbDQMH MH L]QRVLOR D QD
SRWSXQRJ UDVSDGDQMPXPIDNUIRLPRR RRADS R AW INQM X RG
RWSXawDQMD VXKLK PLNURPHVWLFD X GHLRQL]JLUDMXuURM \

D SRVWRWQH VUHGQMH YULMHGQRVWL NXPXODWLYQR
citratnom puferu su [kazane i na slici 4.4.
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Slika 4.4.2WSXaAWDQMH DSLWRNVLQ Dcitrdtiéns Kufetu fpH N B, B8, My Wosi felprikazaiia
SRVWRWQD YULMHGQRVW NXPXODWLYQRJ RWSXaWDQMD D QD [ RVL VX

Tablica4.4 2SXaAaWDQMH DSLWRNVLQD L] VXKLK PLNURPpHVWLFD X GHLRQL]LLU

6XKH PLNURpPHVWLFH J PLNURPHVWLFD X
t/min 60 | 120 | 180 | 240 | 1440 | 2880 | 4320 | 5760 | 10080
014 | 015 | 015 | 015 | 0,19 | 035 | 043 | 05 | 057
itoksin + + + + + + * * *
Ap(';‘;L) 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,007 | 0,003 | 0,009| 0,01 | 0,01 | 0,02

6,6 6,72 | 6,72 6,9 8,76 | 16,14 | 19,56 | 23,16 | 26,1
+ + + + + + + + +

%LC | 041 | 041 | 041 | 051 | 02 | 071 | 082 | 082 | 1.53

6 XKH PLNURpHFMNUWFFRIPHVWLFD X P/ FLWUDWOQR

t/min 15 3 45 6 9 12 15 18
105 | 143 | 166 | 1.85 | 2 | 213 | 213 | 215

Apitoksi + + + + + + + +
PIOXSIN 592 | 0.04 | 006 | 0,05 | 005 | 002 | 0,02 | 0,006

(g/L)

48,31 | 65,63 | 76,15 | 85,1 | 91,62 | 97,58 | 97,9 | 98,74
+ + + + + + + +

%LC | 139 | 319 | 491 | 359 | 354 | 1.7 | 12 | 044
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3.2. Djelovanje apitoksina na kukce

321.8pLQNRYLWRVW DSLWRNVLQD X VX]ELMDQM X

Niti jedna od aHV W N R Q koi¢ Guvpdimifehjén® kontaktno na odrasle jedinke
ARKDUD Brjteadubld QLMH SRND]DOD ]JDGRYROMDYDMXdX XpLQN
96 sati od tretmana. Rezultati pokusa prikazani su u tablici 4.5.

Tablica4.5. 8pLQNRYLWRVW RANLWNLUORDV KH W B] BESAbSY®dMbia AR K D U D

Koncentracija Period nakon tretiranja (sati)

mlkrosfer? apitoksina 24 48 79 96
(%)
0,01 0 0 0 0
0,05 0 0 0 0
0,1 0 0 0 0
0,2 0 0 0 0
0,4 0 10 10 10
0,6 0 0 0 0

322.8pLQNRYLWRVW DSLWRNVLQD X VX]ELMDQM X

Rezultati X p L Q N R yhikksiekaWapitoksingprimijenjenih u tri koncentracijeu
VX]ELMDQMX F U Ryzuscerdgipixdzaniysd tabBcom 4.6°rvi dan nakon tretiranja
XWYUYyHQD MH RGUHYHQD XpLQNRYLWWVYRW @D MN RIWDWHW QY/IL
XpLQNRYLWRVW SRVWLJOD VUHGQMD SULPLMHQMHQD NRQ
XWYUYyHQH VWDWLVWL pNKL WQ Bl \DAVMDQQHD UD [ O INGIN RIPIHWW RV W LV
82 % drugi dan, te 51 % WUHUL GDQ RG WUHWLUDQMD 8 FLMHORF
SULPLMHQMHQD NRQFHQWUDFLMD PLNURVIHUD SRVWL]DOD
(max. 83 %)PHYyXWLP L RVWDOH GYLMH NRQFHQWUDFLMH GMHOI
SROXpLOH ! XPpLQNRYLWRVW

Tablica4.6. 8pLOQNRYLWRVW PLNURVIHUD DSLWRNyzusxBraXi VX]JELMDQMX FUQH \

_ Koncentracija Period nakon tretiranja (sati)
mikrosfera apitoksina
(%) 24 48 72
0,01 0+x0b 47,77 £ 17,59 51,44 + 9,78
0,05 56,02 + 12,55 a 82,01+ 2,29 82,66+ 25
0,1 8,02 + 6,24 b* 42 55 + 22,41 51,73 + 18,53
HSD p=0.05** 47.80 100,18 66,39

YULMHGQRVWL R]Q BigniilQuiind 3¢ Welr&zIliku Ro¥RS; HSD test)
+6' MH XWYUJyHQ XVSRUHGERP XpLQNRYLWRVWL DSLWRNVLQD L]JPHyX S
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323.8pLQNRYLWRVW DSLWRNVLQD X VX]ELMDQM X

Rezultati XpLOQNRPLWBRWH HUD DSLWRNVLQD X VX]JELMDQMX
(Leptinotarsa decemlineataSULPLMHQMH QLK NfRilQi&rDsu eifidemM.7..0HHQIX pD QR
SUYL GDQ QDNRQ WUHWLUDQMD XWYUyHQD MH VWDWLVWLDI
dHORYDQMD /LPpLQNH NRMH VX WUHWLUDQH &@HOXpDQR LPI
SUVNDQMHP O6WDWLVWLPNL |]QDpDMQR QDMYHUD XpLQNRYL!

NRG aHOXpDQH SULPMHQH SUYD GYD GDO@QDet@DdNRQ WU
XPpLQNRYLWRVWL VX VHWH MW DSRDRGR |DELOMHAHQR EROM
7TUHUL GDQ QDNRQ WUHWLUDQMD NRQWDNWQR GMHORYDQM
]QDpDMQD UD]JOLND L]PHYyX SULIRPGAMHQOMPODQK 8B QAN QH XPpL
se kretaleR G GR EH] ]QDpDMQH UD]JOLNH L]PHYyX SULPLMHQ

Tablica4.7. 8pLOQNRYLWRVW PLNURVIHUD DSLWR NMptpdarsa tdesdBlinda@d QM X NUXPS

Koncentracija Period nakon tretiranja (sati)
1DpL' mikrosfera
primjene apitoksina 24 48 72
(%0)
0,2 0+x0b 22,81+7,02b 43,86 + 7,02 b
kontaktno 0,4 3,3+£3,3ab 40,35+3,51ab 61,4+ 3,51 ab
0,6 33+33ab 26,32+6,08Db 47,37+12,15b
0,2 16,7+ 6,7ab 47,37+6,08ab 96,49+351a
aAHOX{ 0,4 26,7+3,3a 5789+6,08a 7544+351ab
0,6 23,3+88ab 47,37+6,08ab 78,95+ 12,16 ab
HSD p=0.05** 25,33 28,11 35,35

YULMHGQRVWL R]JQDpHQH LVWLP VQRXGHSOEHLILNDQWQR VH QH UD]OL
+6' MH XWYUJyHQ XVSRUHGERP XpLQNRYLWRVWL DSLWRNVLQD L]JPHyX S

324 8pLQNRYLWRVW DSLWRNVLQD X VX]ELMDQM X

Rezultatt XpLQNR PLWBRWIHUD DSLWRNVLQD SULPLMHQMHQ
VX]ELMDQMX R G U C5itdphils granariQipikazan sdabirom4.8.Prva dva dana
QDNRQ WUHWLUDQMD QLMH XWYUYHQD ]QDpDMQD XpLQNRY
konWDNWQR QLWL A3HOXpDQR 7UHUL GDQ RG WUHWLUDQMD X
SULPLMHQMHQLK NRQFHQWUDFLMD .RG RED QDpPpLQD SULP|
QDMYHUH NRQFHQWUDFLMD =DGQMHQGD XWVRY UWDYD C
PDNVLPDOQD XpLQNRYLWRVW RG NdRi@nekoR@WdSi IEQH SUL

NRG aHOXpDQH Stedti_néN R @ FRINMMHIFH.MH 1DYHGHQH YUL
VX 1QDpDMQH X XVSRUHGEL V riracieaO PP SO PR MRHQHMVAHHD IPH YNXF
ne razlikuju u signifikantnosti.
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Tablica4.8. 8pLOQNRYLWRVW PLNURVIHUD BigphuRdgianar@dH X VX]IELMDQMX YUV WHFH

1D Koncentracija Period nakon tretiranja (sati)
pLQ :
primjene r_nlkro_sfera 24 48 72 96
apitoksina (%)
0,2 25+25 25+25 06x46D 122+2Db
kontaktno 0,4 505 505 9,1+68ab 16,8+36Db
0,6 125+48 150+29 224+17a 40,0x0a
0,2 00 00 10,0£0b 146+23b
AHOXpI 0,4 00 0x0 122+2b 20,0x0b
0,6 50£29 50+29 248+19a 475+x14a
HSD p=0.05** 13,18 13,02 10,43 £17,02 11,55 +16,98

YULMHGQRVWL R]QDpHQH LVWLP VORYRP VLIJQLILNDQWQR VH QH UD]OL
+6' MH XWYUVHQXHPVYORBRNGWRF WL DSLWRNVLQD L]JPHYyX SULPLMHQMHQL

325.8pLOQNRYLWRVW DSLWRNVLQD X VX]ELMDQM X

Rezultati XpLQNRYDISLRARWMVLQD X VX]ELMDQMXTeDdblid QNL Y F
molitor) NRQWDNWQRP L aH O X [ebe@riRdzaRi BLMbRoGhRIP. B daid nakon
WUHWLUDQMD DSLWRNVLQ QLMH GMHORYDR QD OLpPLQNH EL
GDQ RG WUHWLUDQMD QLVX XWYUVHQH ]QDpDMQH UD]OLN
PHYXWLP YLGOMLYR MH R G U HirhijenRniB kbhtaxtRor(DOERRI 98) ok NU RV I H
AHOXpPDQR GMHORYDQMH QLMH ]JDELOMHAHQR YHWYUWL GI
LIPHyX SULPMHQD L L]JPHYyX NRQFHQWUDFLMD =QDpDMQR E
GMHORYDQMH PD] HOXpP®®R \PD [Q D 4 vidljiva jeN&ikd U
XpLQNRYLWRVWL PDNVLPDOQH SULPLMHQMHQH NRQFHQWUD
QD QL&H SULPLMHQMHQH NRQFHQWUDFLMH SUHPGD WD UD]

Tablica4.9. 8pLOQNRPLWRRWHUD PLNURPpHVWLFD DSLWR Nahel@®OmElith¥ X]JELMD QM X

Koncentracija Period nakon tretiranja (sati)
1D pL mikrosfera
primjene apitoksina (%) 24 48 72 96
0,2 0+0 10,0+£21,2 18,2%22 18,2+ 2,2ab
kontaktno 0,4 25+25 10,0 £ 5,8 10,1+0,9 19,3+ 0,5ab
0,6 0+0 50+£29 21,6 £ 0,5 348+0,2a
0,2 0+0 00 00 0+x0b
AHOX{ 0,4 0+0 00 00 1,3+£0,6Db
0,6 0+0 0+0 0+0 0+x0b
HSD p=0.05** 42,3 21,62 31,38

Y UL MH G Q R st skRanBighifiRadtno se ne razlikuju (p>0.05; HSD test)
+6' MH XWYUYyHQ XVSRUHGERP XpLQNRYLWRVWL DSLWRNVLQD L]JPHYyX S

326.8pLQNRYLWRVW DSLWRNVLQD X VX]ELMDQM X

Rezultati X p L Q N R mikhdsfen Vapitoksina primijenjenih kontaktno u suzbijanju
RGUDVORJ VWD G L CiaetothenhaQiBial)siriKagdanpdd ablicom 4.10. 9HUO SUYL
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GDQ QDNRQ WUHWLUDQMD XWYUyHQD MH XpLQNRYLWRVW R

NRQFHQWUDFLMRP DSLWRNVLQD SD VYH GR QD YDULMI

UD]JOLNH VX ELOH L VOWDIW LG/DAL [ONDIN RED WIUNHOMH. UDQMD XW Y UV

razlika L] P H ©X0 M déstikarikoncentracija ( L Q D M<Qrardetkoncentracije (60 %)

S time da su srednja testiran&oncentraci postigh | DGRYROMDYDMXuX XpLQNRY

7TUHULRGDWDYDQMD VYH WHVWLUDQH NRQFHQWUDREZMH LPD
VD VLIJQLILNDQWQBPDQ RpPHYXLD DNDQQAN L RVWD.OLK WHVW

Tablica 410. SpLQNRYLWRVW PLNURVIHUD DlaktdtrReMmytib@iz X VX]JELMDQMX YUVW

Koncentracija Period nakon tretiranja (sati)
mikrosfera apitoksina
(%) 24 48 72
0,6 40+ 0c 60£0b 73,3x0,2b
0,8 60£0b 80x11,5ab 89,8+0,3a
1 86,4+0,4a 93,3+ 3,3a 96,6 £ 0,2a
HSD p=0.05** 14,02 £17,97 30,63 15,98 +£16,66

YULMHGQRVWL R]QDpHQH LVWLP VORYRP VLJQLILNDQWQR VH QH UD]OL
+6' MH XWYSRUMGERP XpLQNRYLWRVWL DSLWRNVLQD L]JPHyX SULPLMH

327.8pLQNRYLWRVW DSLWRNVLQD X VX]ELMDQM X

Rezultati X p L Q N R mikiasieN Vepitoksina primijenjenih kontaktno u suzbijanju
odraslog stadija plavdé aL W Q R Oulemalieh2nis prikazani sudblicom 4.11. Tijekom
prvati GDQD RpLWDYDQMD Q &pkbRsimg0\6 P9 j§ poaEzatt{l QNP D MIQRDQD MY H
XpLOQRRW.WHYyXWLP WH YULMHGQRY2W). YHNVWVELOWLYGD®R RGVWLE
QDMYHUX XpPpLQNRYLWRVW L]QDG SROXpPLOH VX QDMC
,JOHQDYXMPQUDbDMHQR PDQMD XWYUYHQD XpLQNRYLWRVW
koncentracie=D MDVQLML UH]XOWDW QXa4QR MH SRQRYLWL LVWU

Tablica411. 8pLQNRYLWRVW PLNURVIHUD D3em& RheViEQD X VX]ELMDQMX YUVW

Koncentracija _ o _
Period nakon tretiranja (sati)

mikrosfera

apitoksina

(%) 24 48 72 96

0,6 10+0,82a 1485+ 126a 42,1+0,82a 61,73+3,09a
0,8 2,38+052b 995+066b 3,25+0,48¢c 69,15+ 1,64 a
1 2,13+0,72b 10,43+0,34b 27,08+0,82b 47,45+1,32h
HSD p=0.05** 2,483 3,329 1,914 7,869

YULMHGQRVWL R]JQDpHQH LVWLP VORYRP VLJQLILNDQWQR VH QH UD]OL
+6' MH XWYUVHQ XVSRUHGERP XpLQNRYLWRVWL DSLWRNVLQD L]JPHyX S
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328.8pLQNRYLWRVW DSLWRNVLQD X VX]ELMDQM X

Rezultati X p L Q N R YhikivsekaWapitoksina apliciranih kontaktno u suzbijanju
gusjenica kupusne sovicBlémestra brassicgeprikazani sudblioom4.12 8QDWRp WRPH &avVv
QLMH ]JDELOMH&HQD VWDWLVWLPNL ]QDpDMQD widdabraND QLW
XPLQNRYLWRVW DSLWRNWHDQXNMX]BUMD@WDXQ QDNRQ WUHV
NUHWDOD-L]PHY?GMH MH QDMPDQMD NRQFHQWUDFLMD SRNI
QDMYHUD NRQFHQWUDFLMD QDMEROMX XpLQNRYLWRVW 7DI
XpL QN ReYG RARH/MD D QD YDULMDQWDPD WUHWLUDQLPD V QL

Tablica4.12 8pLQNRYLWRVW PLNURVIHUD NaSiesiiaFbMsslcggD X VX]ELMDQMX YUVW

Koncentracija Period nakon tretiranja (sati)
mikrosfera apitoksina

(%) 24 48 72

0,6 6,7+6,7 40+ 11,5 66,3+04
0,8 13,3+ 6,7 46,7 £ 6,7 73+04
1 40+ 11,5 53,3+ 6,7 80+0

3.29.8pLOQNRYLWRVW DSLWRNVLQD X VX]ELMDQM X

Rezultati XpLQNR YPUWRWVWIHUD DSLWRNVLQD AHOXpDQRP F
gusjenicad LP aL URY R Cy&aintaNpyér&pectl)sprikazani su dblicom 4.13. Niti jedna
YDULMDQWD QLMH SRND]DOD XbpL Qij¢komZ2VsRtY pokosadMtiXq ELM D Q M
MHGQRP RpIMWHDIDEQRNMHKHEAHQD VPUWQRVW JXVMHQLFD

Tablica4.13 8pLQNRYLWRVW PLNURVIHUD @&liiaRespec@iD X VX]ELMDQMX Y UVW

Koncentracija Period nakon tretiranja (sati)
mikrosfera apitoksina
%) 24 48 72
0,6 0 0 0
0,8 0 0 0
1 0 0 0

3.210.8pLONRYLWRVW DSLWRNVLQD X VX]JELMDQMX ]H
Rezultati X p L Q N R YhikivsekaWapitoksina apliciranih kontaktno u suzbijanju

odraslihzelenh stjenia (Nezara viriduld prikazani suablicom 4.14. Niti jedna varijanta nije
SRND]DOD XpLQNRYLWRVW X V Xrpahjapok@ X RYRJ NXNFD X \
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Tablica414. 8pLQNRYLWRVW PLNURVIHUD DN&ardMRibllaL QD X VX]ELMDQMX YUV W

Koncentracija Period nakontretiranja (sati)

mikrosfera apitoksina

(%) 24 48 72
0,6 0 0 0
0,8 0 0 0
1 0 0 0

3.3 Ekonomska analiza primjene apitoksina u poljoprivrednoj
proizvodnji

8 WDEOLFL SULND]DQL VX WUR&GNRYL MHGQRNUDYV
LOQVHNWLFLGD NDR L FLMHQD SULPMHQH PLNURVIHUD V DSL
proizvodniji. Svi podaci o cijenama sredstava prikupljeni su u neovisnoj petgegnoj ljekarni
X =DJUHEX L PRJX QH]QDWQR YDULUDWL RYLVOEK R SURL]Y
WDNRYyHU YLGOMLYR GD MH SULPMHQD NHPLMVNLK VUHGV!
ELRORAND VUHGVWYD pLMD MW DRLWNRMD SGMRYWRIKQIRL Y PAD
LIMHGQDpHQD V FLMHQRP NHPLMVNRJ SUHSDUDWD X SRYUW
DSLWRNVLQD YLAHMWVWWUSXNWDV XR GNXIS®OIMH NLK L ELRORANLK S
razlika u cijeni kod ratarske ®RL]YRGQMH GRN MH QDMPDQMD UD]JOLND
YRUDUVNRM SURL]JYRGQML 7LMHNRP DQDOL]JH SURYHGHQR
NRML VH NRULVWH LVNOMXpLYR X HNRORANRM SURL]JYRGQM
SUUELMDQMH NXNDFD XJODYQRP VH UDGL R RMDp&YDpLPD EI
VLYR WH MH YLGOMLYR GD MH QMLKRYD FLMHQD YL&HVWL
apitoksina. Valja napomenuti da je cijena mikrosfera apitoksin®Dp@da QD PDQMLP NRUHN
RYLVQR R NROLpPLQL pLVWRUL DNWLYQH WYDUL L QDpPLQX S
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Tablica4.15.(NRQRPVND DQDOL]D WURAGNRYD VX]ELMDQMD QDMYDAaQLMLK awil

Podaci su prikazani za jednokratni tretman

Cijena Doza Cijena po hektaru

Proizvodnja - Sredstvo preparata* primjene**  proizvodnje (kn/ha)

Kemijsko 28 kn/25 mL 150 ml/ha 168,00
ratarska %LRORANR 800 kn/0,51 150 ml/ha 240,00
Mikrosfere apitoksina 150 kn/g 16 g/ha 2400,00¢
Kemijsko 80 kn/100 ml 300 ml/ha 240,00
povrtlarska % LROR&NR 85 kn/200 g 600 g/ha 255,00
Mikrosfereapitoksina 150 kn/g 16 g/ha 2400,00¢
Kemijsko 26 kn/5 ml 100ml/1001 520,00
YRUDUV %LRORANR 85 kn/200g 1000 g/ha 680,00
Mikrosfere apitoksina 150 kn/g 16 g/ha 2400,00¢

insekticid 80 kn/200g 50 g/nt 2000,00 (za 100 Af
HNROR& RMDpLYDD 661 kn/0,51 10 l/ha 13220,00
mikoroganizmi 989 kn/ kg 1 kg/ha 989,00

* cijena standardnog preparata u primijeni (informacija iz poljoprivredne ljekarne)

VUHGQMD SUHSRUXpHQD GR]D SUHPD XSXWDPD |]D NRULVQLNH
*LIUDpXQDWR |]D VUHGQMX WHVWLUDQX NRQFHQWUDFLMX L SUHWS
ESULND]DQD FLMHQD 1D P MHU VH UDGL R |HPOMLEAQRP LQVHNWLFLG)>
primjene iznosi 200.000,00 kn)
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4. 5DSUDYD

, VWUDALYDQMH MH SURYHGHQR V FLOMHP LQNDSVXODF
formulaciji primjenjivoj u poljoprivredi.

8QDWRp SULPMHQL QHVWDQGDUGQR JInapsviaeipe &hoBi LQND S
]DGRYROMDY D M Bifh. WManja efikasnostQNDSVXODFLMH DSLWRNVLQD
obzirom na promjenu standardnog procesa inkapsulacije. U standardnom postupku apitoksin se
dodaje u 1,5 %ni natrijev alginat prije inkapsulacije, ali apitoksin je prejako reagirao s
alginatom WH MH GR&OR GR JHOLUDQMD 8 EXGXuULP LVWUDAI
LOQNDSVXODFLMH SULPLMHQLWL QHNL GUXJL ELRSROLPHU
UD]OLpLWLP ELRSROLPHULPD QDUDYQR YRGHUL UDpPXQD
aktivnih tvari iz mikrosferaVX NRPSOHNVQL L WHPHOMH VH QD SURGL
mikrosfere EXEUHQMX RWSXawWwDQMX DNWLYQLK WYDUL NUR] PU
PHGLMX L HUR]JLMD pHVWLFD 0DGHU X Hi@aRiz mikko3fdda u 2V
GHLRQL]JLUDQRM YRGL NDUDNWHUL]JLUD Y bi@RuMBafuddR SRpHV
RWSXaWDQMH DSt WRNVR\DDP & R3/MKodBr &M DED Kumulativno
RWSXawDQMH VHGRNU B DERbELY WKIHXOWDWL SRWYUyYyXMX SUY
primjene PLNURVIHUD PLINURPHWKM/IRRDOREDYDQMH LQNDSVXOLUL
GXOMHJ YUHPHQVNRJ SHULRGD 6LPXOnkrdstdreapdédtB DY H N XN
SXIHUX YLVRNRJ S+ NDUDNWHUL]JLUD L]QLPQR EU]JR RWSXaWw
(apitoksina) iz SUhhPLNURpPMVSXLAD X QDNRQ PLQXWD L]J]QRVL
DNWLYQH WYDUL D $Mikvo&taxau lp@@édu QUMHO PRQQOR RpLWDYDWL M
razgradnjamikrosfera XV O L M H G L O D 5¥thita@ B préb&vnog sustava kukaca varira
RG YUVWH GR YUVWH 8 LVWUDALYDQMX VLPXODFLMH SURED
jer Vinokurov i sur. (2007vrde da unutar porodiddattidae VYH YUVWH LPDMX PRUIR
probavni sustav, pta vrijednost varira od 5,9 do 9,0. Gayson (1958) tvrdi da je pH krumpirove
zlatice 5,6+ D SURVMHpPQD S+ YULMHGQRVW AaHOXF®68YLK &aH\
t LIUDpXQDWR SUHPDXMMMRQFH OHSWLUD LPDMX UD]Q
SURVMHNRP DOL QD S+ QDMYLaH XWMHpPpH NXOWXUD NRMF
1999).8 GUXJRP GLMHOX LVWUDALY D QM bikoIDeDsYaQitBkRindiX NR UL &
dok je apitoksin u suhimlPLNURpPpHVWLFDPD SULPLMHQMHQ gdi¢isesLQR X V
VXKH PLNURpHVWLFH SRPLMH&ADQH V EUDaAQRP

OLNURVIHUH V DSLWRNVLQRP SURL]J]YHGHQH VOLMHGHUL
stabilne su za pPMHQX YUOR VSRURJ RWSXaWwDQMD X YRGHQRF
ANURSLYD DOL YUOR EU]J]RJ DNWLYLUDQMD X ED]JLpPQRP S+
osigurana stabilnost i primjenjivost mikrosfernih formulacija te njihova sigurna primjena bez
RSDVQRVWL ]D pRYMHND L GRPDUH aLYRWLQMH

'UXJL FLOM RYRJD LXWVYDGLWDRQWD ENRYMWRVW DSLWRN
ekonomski prihvatljivim dozama2 YR MH SUYR LVWUDALYDQMH X VYLMHW X
mikrosferas apitoksinom. Sve¥ UVWH NRUL&AWHQH X SRNXVX RVLP aLw
WUHWLUDQH DSLWRNVNGRP (2023)X L W\OW UDLAADYND QWHX WUHW L UL
PHWRGRP 8 UDGX VX SR SUYL SXW SULND]DQL SRGDFL R Xp
kukaca primerRP QRYH HNROR&ANL SULKYDWOMLYH IRUPXODFLMH
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ARKDUL QD NRMLPD MH LVW UikidsfeRapipkrakebdRnoL. W RV W
XEUDMDMX VH X JDPDG MHU aLYH X RELWDYDOLAWLPD pR
kontaminaciju vode (Tian, 2015\Najradije se hrane otpacima namirnica i ostacima hrane, te
VH | DWR QDMpH&aUH QDOD]JH X VNODGLAWLPD SUHKUDPEHQLK
Iz toga razloga smatrali smo da bi pronalazak adekvatne formulacije s aktivhom tvari
QHANRGOMIXYRP HDO®R RG L]X]JHWQH YDAaQRVWL X ERUEL SUR)
FLMHORJ SRNXVD GMHORYDQMH DSLWRNLVQD QD a4RKDUH E
PLAOMHQMD VPR GD MH SULPLMHQMHQD NRQFHQXWW.AMHLMD |
QLVND |]D RYRJ RWSRUQRJ NXNFD 7DNRYyHU WK¥QR UWDHR |
provest tretiranjaV-. YLAHVWUXNR YHUOLP NROLGMQJPPW LD IS ONGRNG B (DIDC
GMHORYDQMH DSLWRNVLQD QD aRKDUH

/ILVQH X3dL MHGQLMLX BEOMMRM\YRI¥QYHGQLK aWHWQLND -
XJURNXMX RJELOMQH HNRQRPVNH SUREOHPH QD UD]JOLPLWL

BRIQDWR MH YLaAH RG YUVWD XaLMX L JRWRYR GD ¢
(Maceljski, 20 =ERJ YHOLNH HNRQRPVNH YDAaQRVWL X&aL VX >
THVWLUDQR MH NRQWDNWQR GMHORYDQMH DSLWRNVLQD IR
]IDGRYROMDYDMXuUD XpLQNRYLWRVW VDWD Bmjgi@@ WUHWL
WHVWLUDQMLPD PLNURVIHUD YLGOMLYR GD MH RWSXawDbDQN\
iznosi 98 % (u koncentraciji od 0,05 %), dobiveni rezultat ukazuje na visoku osjetljivost lisnih
XaL QD DSLWRNVLQ

ALWQL aLabDN MH YUQWODNRMDVWID M®IMIPHIERID +UDQL VH
ALWDULFD L GUXJLK VWUQLQD DOL L JUQMHP NXNXUX]D UL
8 VNODGLaAWLPD MH MDNR ]DVWXSOMHQD XSRWUHED NRQW
direktnonazrno .OMDML U .DNR VH UDGL R @&WHWQLNX JUQD N
LOL ALYRWLQMVNRM LVKUDQL SULPMHQD HNRORANL SULKYI
WRJD UD]JORJD XSUDYR RYD YUVWD MH Y HutoElrektbonW HV W LU
aplikacijom (Nassar, 2013) 5H]XOWDWL SRVWLJQXWL X WRP LVWUDALYL
94%WQL PRUWDOLWHW AaLaDND QDNRQ VDWD OHYyXWLP SL

8 QDAHP LVWUDALYDQMX SQLERHMHROQVWHQECM® &ditdEdhy W U X N R
u mikrosferama koje prvenstveno osiguravaju i ekonomsku prihvatljivost same primjene. Za
VDPR pHWLUL GDQD XWYUyHQD MH NRQWDNWQR L
IRUPXODFLML YODSMR. ISPPWNURXMHHURPLBEQNRYLWRVW DSLWRN
kukaca.

9HOLNL EUD&QDU QDMYHUL MH a&WHWQL NRUQMDAa X Q
SURL]JYRGLPD RG EUDAQD ALWRP POLMHpPQLP SUDKRP L PH\
i razne drveneGLMHORYH ODFHOMVNL 8 VX]JELMDQMX OLpPLC
EROMH NRQWDNWQR GMHORYDQMH DSLWRNVLQD X XVSRUH(

]JDELOMHAHQD MH pHWYUWL GDQ RG WUHW LikkdsfelslD QD QL
5H]XOWDWL LVWUDAL YDLAM R pXpNdRdixahisu (nBle WiiKdk\d djelovanje
QD EUDaAaQDUH KUDQMHQH EUDAaQRP SRPLMHEDQLP V PLNURD
SHULRG RpLWDYDQMD .DNR VX WELM\AGDOHD XLY ISNVHHWHO MR QXU M
VWUHVD QLVX QLWL SRpHOL KUDQLWL .DNR VH DSLWRNVLQ
unosaugasRLQWHVWLQDOQL WUDNW NXNFD WHVWLUDQR X UD]C
GRGDWQD LVOWIDOQRDGMBGRYDQMD QD RYX YUVWX NXNDFD
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.UXPSLURYD JODWLFD QDMYD&QLML MH 8WHWQLN NUXP
SURL]YRGQMD NUXPSLUD QH EL ELOD PRJXUD ODFHOMVNL
SURL]YRYDpPL MH LQ@WWR JVWYR WU MWQUBDR MR SWHUHUIHQMH Q

SRMDYX UH]JLVWHQWQRVWL %DAaRN L VXU *O*FNVHOLJ
YUOR GREUX XpPpLQNRYLWRVW DSLWRNVLQD QD OLPLQNH NI
djelovanje i okR ]JD AHOXpDQR GMHORYDQMH 6YH SULPLMHQ

SROXpLOH VX |IDGRYROMDYDMXUH GMHORYDQMH YHUO WUHUL
ELOR JRWRYR GYRVWUXNR EROMH QHJR NRQWDNWQR aWF
MLNURVIHUD XQHVHQLK X AHOXGDF OLpPLQNL NDR L SRWHQF
krumpirove zlatice.

5HSLQ EXKDp MH X SURAORVWL ELR QDMYDaQLML aWHW
LJQLNOX UHSX RQ QH L]JUL]DIjikiDpg EstaviR \dbja idaGrep@ hlje nitH U LV \
LIQLNQXOD L WDGD VX a&4WHWH QDMYHUH 5HA&aLU SUDNVI
QHRQLNRWLQRLGD XYHOLNH MH VPDQMIYDRE QaRAWHIMIIH R G E X
]JD&AWLWH ELOMD ODFHOMVNL =DEUDQRP SULPMHQH C
YHOLNL SUREOHPL %DAaRrRN MH XWY bheektiOide WOH] @ VW MQ W (
kemijskh skupire. Sve primijenjene koncentracijapitoksina X LVWUDALYDQMX SRN
]IDGRYROMDYDMXiUH GMHORYDQMH QD UHSLQD EXKDpD 1D
XpPLOQNRYLWRVW D YHU QDNRQ VDWD SRVWLIJQXW MH PRU\
GRELYHQLP UH]XOWDW L PWHPWRH 8§ L\QHEPOKNDCPMM P NW LRE DM HW O ML

ALWQL EDOFL VX QDMYDAQLML aWHWQLFL koWUsttheK aLWD
ALWDARFHQDQWQD NXOWXUD QD VYLRhREURGLAY+® BRYUALQ
svake godineM H 1Q OpedW@PRK L VXU 5H]XOWDWL LVWUDALYI
EDOFD 1DMYHUD NRQFHQWUDFLMD MH SRND]DOD QDMPDQ!
imalaYLAHVWUXPIRQWXRYXWRVWL V WUHUHJ QD pHWYUWL GDQ |
UMHFDOD ORA&D NRDQOLRFQ MDDRYXINDINFKIM XpDN R XpLQNRYLWRVW
QX&QR MH LVWU D &ésratQ #HOSR QA Y LWL LWHEMHORYDQMD

XSXVQD VRYLFD MH SROLIDJQL NXNDF SRYUW2y@BLK NXO\
AMWD QD SRYUUX L PRaH :P% @Hdngwsur.S2008) Rusjdrize su im jako
SURAGUOMLYH L ODFHOMVNL Q D Y RIBth. ReRultatdpokUsaH Q L F D
QLVX SRND]DOL VWDWLVWLPNL VLJIHljeNB@IWWarkantaidd OL N X L
]JDELOMHaHQ X prLlQONRR YGLR/E RhDWenjiriakbivcEnirBeija je nakon 72 sata od

WUHWLUDQMD SROXpLOD XpLQNRYLWRVW RG awR MH ]D
Nezara viridulaje jedan odY DAQLMLK AaWHWQLND L] SRURGLFH 3HQV
i polifagna vrsta kg LPD SUHNR GRPDULQD 7RGG ODFHOM

LVWUD&LYDQMD QL VX afitRKdiBe]X0 OIX ELIMINRWY VR B R\MD N /M XD\ B
XpLQNR pardbRoOMW BRYHUDWL NRQFHQWUDFLMX SULPLMHQMHC
apitoksina. 7 DNRyHU RE]JLURP QD JUDyX WLMHOD MesMikaHQLFD L
A4HOXpPDQR GMHORYDQMH DSLWRNVLQD

ALPLGLURY PROMDF MH YHOLNL &WaziMe \rdte &l PEL UD  * X
SURAGUOMLYH L XJURNXMX SRWSXQX GHIROLMDFLMX L QD N
AWHWH VX ]QDpDMQH MHU MH &LP&aLU SRSXODUQD XNUDV(
SDUNRYLPD L JUREOMLPD &$PpDOQRJI GMHDPFOWDWID FHMNURV I+
XPLQNRYLWRVW X VX]ELM DIQADXQ R YRRpL SMDN W Q MDD 0N &K MKRD \
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NDUDNWHULVWLNH OLVWD aLPALUD QLVX SULNODGQH QDAaR
OLVWRYLPD tevARCFPARV B QHSMBHLSDRWMHHUH VH QLVX SULOLMHSL
QDVWDYNX LVWUDALYDQMD SULOLNRP SULSUpbRebNG]URSLYD
SRPLMRADNWRVIHUH V SRYHUDQRP GR]RP biDpUSLRMNHEHI)ARI D
viskoznRVW aNURSLYD

=ERJ QHGRVWDWQLK NROLpPpLQD QD WUALaAWX L VYH YHU
FLMHQH /HYDQLU 7U4LaQD FLMHQD DSLWRNVLQD MH
QD&HP WUALAWX FLMHQD DSLWRBDVYPLXD) RMRMWH VRXQK HQ MH
YHUH NROLpLQH RVREQR SULRSUHQMH JRVS ODWLMHYLUD
LVWUDALYDQMX .DNR MH FLMHQD DSLWRNVIhkDsfd@DYQL R
apitoksina, u radu su testirane iztiee niske koncentracije kako bi primjena bila ekonomski
LVSODWLYD =D SRWUHEH RYRJD UDGD LVWUDAHQR MH WUa
NHPLMVNLP L ELROR&NLP VUHGVWYLPD FLMHQH HNROR3Z
mikrosferama apiR NVLQD &LMHQH DSLWRNVLQD VX YLAHVWUXNR
GR]YROMHQL LQWHJULUDQRM SURL]YRGQML SROMRSULYUHC
PHyXWLP LVWR WDNR VX L GR SXWD QLAH RGodn@QVHNWLF
=ERJ YLVRNH FLMHQH DSLWRNVLQD QMHJIRYD EXGXUQRVW
SULKYDWOMLYLK LQVHNWLFLGD X QLVNLP GR]DPD pLPH EL
VQLAHQD GR]D XPDQMXMH WURANRYRIOLE]EIDWD @B D IVRDQMH
MH |DA&WLWD ELOMD NRULAWHQMHP DSLWRNVLQD YUOR VNXS
EL ELWL YUOR GRKRGRYQD HNRORAND LOL XJURAHQD ]E
KLSRDOHUJHQRV WikrasfeM® D®YREBRNVLQRP VYUKX SURQDYVYX
SODVWHQLFLPD HNROR&ANRP L KLGURSRQVNRP X]JJRMX JGN
]JDAWLWX ELOMD LOL X XUEDQLP SURVWRULPD JGMH ERUDY

8QDWRp FLMHQL SUHGQRYV téjemieavdsvdjstvd PerAstantBdstiV RNV L
RGQRVQR VSRURJ RWSXawbDQMD DNWLYQH WYDUL &WR S
RPRIJXUXMH GXJRWUDMQLMX |DaAWLWX WLPH L PDQML EURM
XWYUYyHQR GD DSLWRRRIYQ QMR 0D BWOHWKGK GMLYRWLQMH WL
awR PX GRQRVL SUHGQRVW X SURL]JYRGQML HNROR&NLK
SODVWHQLFLPD .DNR JRG VYL GRELYHQL UH]XOWDWL Sl
razvoja nove formulaciiH PHWRGDPD LRQVNRJ JHOLUDQMD 7DNRYHU
WHVWRYL XpLQNRYLWRVWL SULPMHQH DSLWRNVLQD QD awl
SULNXSOMHQL SRGDFL SULGRQLMHW UH XNXSQRP ]J]QDQM:
formulacija a mikrosfere DSLWRNVLQD LPDMX SRWHQFLMDO GD SRVW
suzbijanp aWHWQLND
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5. =DNOMXpFL

1D WHPHOMX SURYHGRQRVHQYWVR MOWMKPEHDIL ]DNOMXpFI

1.

(ILNDVQRVW LQNDSVXODFLMH inRapsLiatije.SRepeM YL & H
inkppV XODFLMH VX RSWLPL]JLUDQH L SURYMHUHQH a
fizikalno-kemijskih svojstava mikrosfera s apitoksinom.

Mikrosfere apitoksina proizvedene postupkom inkapsulacije stabilne su i
jednostavno primjenjive bez odQ RVWL ]D pRYMHND L GRPDUH &L
$SLWRNVLQ IRUPXOLUDQ X PLNURVIHUX PLNURpHYV
UHILGXDOQR GMHORYDQMH JERJ VSRURJ RWSXawD
$SLWRNVLQ IRUPXOLUDQ NDR PLNURVIHUD LPD awH
XWYUQHIPM QR EROMH &HOXpPpDQR X XVSRUHGEL V N
pH).

=D YUVWH QD NRMLPD QLMH XWYUYHQR GMHORYDC
GRGDWQD LVWUDALYDQMD V SRYHUDQLP NRQFHQW
kontaktno djelovanje.

Premda rezaWDWL SRND]XMX GD DSLWRNVLQ LPD awHW
LVWUDALYDQMH MH SUYR RYDNYRJD WLSD WH VX ]
SRWUHEQD GRGDWQD LVWUDALYDQMD GUXJH YUV
razvojni stadij kukaca i sl.).

U isrDALYDQMX QDMYHUOX XpLQNRYLWRVW VX SRVYV
koncentracije koje su odabrane da budu i ekonomski prihvatljive. lako je cijena
PLNURVIHUD DSLWRNVLQD YLVRND WH QRYH IRUPX:
visoko dohodovnoj proizvodniji.
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7. 3ULORJ

7.1.Popis kratica

CaCb kalcijev klorid
ZnCl cinkov klorid
CoCbhk kobaltov klorid
CuCbk bakrovklorid
MgCly magnezijev klorid
P fosfor
Mg magnezij
Ca kalcij
Na natrij
EE efikasnost inkapsulacije
LC kapacitet inkapsulacije
ng nanogram
Mg mikrogram
mg miligram
g gram
kg kilogram

/ mikrolitar
mL mililitar
L litra
nm nanometar

P mikrometar

amplituda

Hz herc
nmol nanomol
mM (mmol/dn) R]QDND ]D PQRALQVNX NRQFHQWUDFLM:
LDso srednje letalna doza
LCso srednje letalna koncentracija
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aLYRWRSLYV

ODWHM 2UH&NRYLU URYHQ MH UXMQD X =DJUHE
JLPQD]LMX ]DYUALR MH X =DJUHEX 1DNRQ |]DYUAHWND V
SUHGGLSORPVNL VWXGLM QD $JURQRPVNRP IDNXGAWHWX 6Y
7LMHNRP aNRORYDQMD RVWYDUXMH SUDYR QD 67(0 VWLSH(¢
studenata na studiju. Tokom petog semestra boravi u Portugalu na Erasmus+ studijskom
boravku. U akademskoj godini 2018./2019. dobitnik je dekanove nagrade 2818dgodine
XSLVXMH GLSORPVNL VPMHU )LWRPHGLFLQD WDNRYHU QD
izvannastavnih aktivnosti na fakultetu, dio je udruge Klub studenata Agronomskog fakulteta,
NDSHWDQ RGERMND&NH HNLSH $JURQRPVHUpE. UDrBdKOWHWD
(QWRPROR&ANH JUXSH YRORQWLUDR MH X RUJDQL]DFLML 8GL
X RNYLUX PRGXOD :=DaWLWD RNROL&D L SULURGH™ aWR MH
GDURYLWX GMHFX -HGDQ MH RGVW Y Q@LYBER YWRORDVNOH BB N F
RpbXYDQMHP NULMHVQLFD X +tUYDWVNRM G5H]XOWDWH SURM
Opaitiji 2020. Na istom seminaru dobiva nagradu za najbolju poster prezentaciju pod naslovom:
(QWRPROR aédbkatiaxgsdo kukcima. U akademskoj godini 2019./2020. dobitnik je
UHNWRURYH QDJUDGH ]D LQGLYLGXDOQL LVWUDALYDpPNL L
ostvaruje pravo na Stipendiju Grada Zagreba za izvrst®$e iste godine svrstan u 10 %
najboljih studeata na MS studijuDobitnik je nagrade Milan Maceljski, ima 3 publikacije od
NRMLK MH MHGQD X 4 pDVRSLVX 8 ooldzDna HrasvhiNsRokbkIuRIG L Q L
,QVWLWXW |]D |DAaWLWX ELOMD X %XGLPSHaWL XX UO MDMHI X

Wageningeru Nizozemskoj na drugu Erasmus praksu u trajanj8 ogeseca.
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