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�6�D�å�H�W�D�N 
 
 
Diplomskog rada studenta �0�D�W�H�M���2�U�H�ã�N�R�Y�L�ü, naslova  
 
�(�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�H���N�X�N�D�F�D���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���E�L�R�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�L�K���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���Q�D���E�D�]�L��

apitoksina 
 
Standardna �]�D�ã�W�L�W�D�� �E�L�O�M�D�� �S�U�H�G�Y�R�ÿ�H�Q�D�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �D�J�U�R�N�H�P�L�N�D�O�L�M�D�P�D�� �L�P�D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D��
�R�N�R�O�L�ã�����O�M�X�G�V�N�R���]�G�U�D�Y�O�M�H���L���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���K�U�D�Q�H�����7�L�M�H�N�R�P���Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�H���L���X�þ�H�V�W�D�O�H primjene �V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�L�K��
pesticida �G�R�ã�O�R���M�H���G�R���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H���R�U�J�D�Q�V�N�L�K���U�H�]�L�G�X�D���X���W�O�X�����1�D�M�Y�H�ü�L���L�]�D�]�R�Y���V���N�R�M�L�P���V�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L��
�V�X�V�U�H�ü�X�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �X�]�D�V�W�R�S�Q�H�� �X�S�R�U�D�E�H��pesticida s istim mehanizmom djelovanja je njihova 
smanjena djelotvornost zbog razvoja rezistentnosti. Europska mjera �Ä�2�G���S�R�O�M�D���G�R���V�W�R�O�D�³ �Q�D�O�D�å�H 
do 2030. godine smanjenje uporabe pesticida za 50 %, �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �Q�X�å�Q�R �S�R�Y�H�ü�Dnje �H�N�R�O�R�ã�N�L��
prihvatljivijih tvari i �I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�D�����-�H�G�Q�D���R�G���P�R�J�X�ü�L�K���Q�R�Y�L�K���H�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�M�L�K���I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�D��
su mikrosfere, a potencijalna aktivna tvar je apitoksin. Optimizacija mikroinkapsulacije 
apitoksina u stabilnu formulaciju i �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���ã�W�H�W�Q�L�N�D���V�X��
�J�O�D�Y�Q�L���F�L�O�M�H�Y�L���R�Y�R�J���U�D�G�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���Q�D���G�H�V�H�W���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���N�X�N�D�F�D����Leptinotarsa 
decemlineata, Tenebrio molitor, Myzus cerasi, Blaptica dubia, Sitophilus granaries, Cydalima 
perspectlis, Nezara viridula, Mamestra brassicae, Chaetocnema tibialis, Oulema lichenis) 
�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���å�L�Y�R�W�Q�L�K���V�W�D�G�L�M�D. �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���G�D���Pikrosfere s apitoksinom imaju dugo 
�S�R�þ�H�W�Q�R���L���U�H�]�L�G�X�D�O�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�����]�E�R�J���V�S�R�U�R�J���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���L�]���P�L�N�U�R�V�I�H�U�H�����8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��
je �W�D�N�R�ÿ�H�U���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���E�R�O�M�H���å�H�O�X�þ�D�Q�R���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���N�R�Q�W�D�N�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���Q�D���N�X�N�F�H�� 
�1�D�M�Y�H�ü�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W (E) apitoksina �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H u pokusu na kupusnoj sovici (E=80%), 
krumpirovoj zlatici (E=80%), lisnim �X�ãima (E=83%), repinom �E�X�K�D�þu (E=96%) i to 72 sata 
nakon primjene���� �8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �V�X�� �S�R�V�W�L�J�O�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H��
�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �R�G�D�E�U�D�Q�H�� �G�D�� �E�X�G�X�� �L�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�H���� �8�Q�D�W�R�þ�� �Y�L�V�R�N�R�M�� �F�L�M�H�Q�L����
formulacije mikrosfera apitoksina imaju potencija�O�� �X�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�M�� �L�� �Y�L�V�R�N�R�� �G�R�K�R�G�R�Y�Q�R�M��
proizvodnji. 
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Summary 
 
 
Of the �P�D�V�W�H�U�¶�V thesis �± student �0�D�W�H�M���2�U�H�ã�N�R�Y�L�ü, entitled  
 

Biodegradable microspheres based 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 synthetic 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. The European 
�ÄFarm to Fork�³ measure aims to reduce pesticide use by 50 % by 2030 and to increase the use 
of environmentally friendly formulations. One of the possible new, and environmentally 
friendly formulations is microspheres. Optimization of microencapsulation of apitoxin 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 molitor, Myzus 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 better digestive 
compared to the contact effect on insects. Cabbage moth (80%), colorado potato beetle (80%), 
aphid (83%) and sugarbeet flea beetle (96%) showed the best results with the effectiveness 
indicated in brackets, after 72 hours from the application of apitoxin. In the study, the highest 
applied concentrations, which were selected to be economically acceptable as well, achieved 
the best results. Despite the high cost, microspheres of apitoxin have potential in organic 
production and greenhouses.  

 
 
 
 
Keywords: apitoxin, efficiency, encapsulation, microspheres 
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1. �8�Y�R�G 
 

 �8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D �]�D�ã�W�L�W�D�� �E�L�O�M�D�� �S�U�H�G�Y�R�ÿ�H�Q�D�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �D�J�U�R�N�H�P�L�N�D�O�L�M�D�P�D�� �L�P�D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q��
�X�W�M�H�F�D�M���Q�D���R�N�R�O�L�ã�����O�M�X�G�V�N�R���]�G�U�D�Y�O�M�H���L���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���K�U�D�Q�H�����-�X�U�L�ü���L���V�X�U���������������������7�L�M�H�N�R�P���Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�H���L��
rasprostranjene aplikacije pesticida �G�R�ã�O�R�� �M�H�� �G�R�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�K�� �U�H�]�L�G�X�D�� �X�� �W�O�X���� �ã�W�R 
�X�J�U�R�å�D�Y�D���]�G�U�D�Y�O�M�H���O�M�X�G�L�����å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���L���N�R�U�L�V�Q�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����+�R�G�J�V�R�Q���L���/�H�Y�L�������������������1�D�M�Y�H�ü�L���L�]�D�]�R�Y��
�V�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �V�X�V�U�H�ü�X�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �X�]�D�V�W�R�S�Q�H�� �X�S�R�U�D�E�H�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K��pesticida s istim 
mehanizmom djelovanja je njihova smanjena djelotvornost uslijed razvoja rezistentnosti 
���%�D�U�]�P�D�Q���L���V�X�U���������������������(�X�U�R�S�V�N�D���P�M�H�U�D���Ä�2�G���S�R�O�M�D���G�R���V�W�R�O�D�³���N�R�M�R�P���V�H���Q�D�O�D�å�H��do 2030. godine 
smanjenje uporabe pesticida za 50 %, uz �X�þ�H�V�W�D�O�H�� �]�D�E�U�D�Q�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L���� �]�Q�D�W�Q�R��
�R�W�H�å�D�Y�D�M�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�H�� �ã�W�H�W�Q�L�N�D�� ���-�X�U�D�Q�� �L�� �ý�X�O�M�D�N���� �������������� �1�R�Y�H�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�H��
�I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�H���L���D�N�W�L�Y�Q�H���W�Y�D�U�L���V�X���Q�H�G�Y�R�M�E�H�Q�R���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W���L��smjer �N�R�M�L���M�H���Ä�(�X�U�R�S�D�³���]�D�G�D�O�D��modernoj 
�]�D�ã�W�L�W�L�� �E�L�O�M�D���� �*�O�R�E�D�O�Qi cilj  je limitirati uporabu agrokemijskih sredstava zbog negativnih 
�W�R�N�V�L�N�R�O�R�ã�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�Y�D���L���S�R�Y�H�ü�D�W�L���S�U�L�P�M�H�Q�X���H�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�K���I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�D���S�R�S�X�W���E�L�R�J�Q�R�M�L�Y�D��
�L���E�L�R�S�H�V�W�L�F�L�G�D�����-�X�U�L�ü���L���V�X�U�������������������� 

 �3�R�U�H�G���Q�L�V�N�H���U�D�]�L�Q�H���R�S�D�V�Q�R�V�W�L���E�L�R�S�H�V�W�L�F�L�G�D���S�U�H�P�D���R�N�R�O�L�ã�X�����R�Q�L��ne ostavljaju rezidue jer se 
razgra�ÿ�X�M�X u kratkom vremenu i uz kombinaciju s drugim zahvatima nezamjenjiv i su dio 
�L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �E�L�O�M�D�� ���,�3�0���� ���3�D�Y�H�O�D�� ������������ �6�D�U�Z�D�U�� �L�� �V�X�U���� �������������� �7�U�R�ã�N�R�Y�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D����
proizvodnja i optimizacija biopesticida puno je jeftinija u odnosu na kemijske pesticide (Sinha 
�L���%�L�V�Z�D�V�������������������0�R�å�G�D�����Q�R�Y�D���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D���L���]�D�P�M�H�Q�D���V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�L�P���N�H�P�L�N�D�O�L�M�D�P�D���P�R�J�X���E�L�W�L���S�U�L�U�R�G�Q�L��
�W�R�N�V�L�Q�L���N�R�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���E�U�R�M�Q�L���þ�O�D�Q�N�R�Q�R�ã�F�L���N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�����0�D�Q�]�R�O�L���L���V�X�U��������������������
�3�U�H�G�Q�R�V�W���W�R�N�V�L�Q�D���þ�O�D�Q�N�R�Q�R�å�D�F�D���M�H���W�D���ã�W�R���V�H���P�R�J�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���W�L�M�H�N�R�P���D�N�W�L�Y�Q�H���S�þ�H�O�L�Q�M�H���V�H�]�R�Q�H���G�D�Q�M�X����
�S�D�� �þ�D�N�� �L�� �X�Q�X�W�D�U�� �N�R�ã�Q�L�F�D�� �ã�W�R�� �L�K�� �þ�L�Q�L�� �V�L�J�X�U�Q�L�P���]�D�� �R�S�U�D�ã�L�Y�D�þ�H���L�� �R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L�P�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D�P�D��
kemijskim i drugim pesticidima (Kirschbaum, 1985; Mahgoub i sur., 2018). 

 

1.1. Apitoksin 
 

 �2�S�V�W�D�Q�D�N�� �P�H�G�R�Q�R�V�Q�H�� �S�þ�H�O�H�� ��Apis mellifera, Linnaeus, 1758) ovisi o njezinoj obrani 
�S�U�R�W�L�Y�� �U�D�]�Q�L�K�� �J�U�D�E�H�å�O�M�Lvaca koju provodi �S�R�P�R�ü�X�� �S�þ�H�O�L�Q�M�H�J�� �R�W�U�R�Y�D�� �L�O�L�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���� ��Glinski i 
�%�X�F�]�H�N���� ������������ �/�H�Y�D�Q�L�ü���� �������������� �$�S�L�W�R�N�V�L�Q�� �V�H�� �L�]�O�X�þ�X�M�H�� �L�]�� �å�D�O�þ�D�Q�R�J�� �D�S�D�U�D�W�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �Q�D�S�D�G�D�� �L�O�L��
�R�E�U�D�Q�H�����D���G�D���M�H���W�R���Q�D�M�E�L�W�Q�L�M�L���S�U�R�L�]�Y�R�G���S�þ�H�O�H���J�R�Y�R�U�L���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���M�H���]�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X�������J�U�D�P�D���R�W�U�R�Ya 
�S�R�W�U�H�E�Q�R���Y�L�ã�H���G�H�V�H�W�D�N�D���W�L�V�X�ü�D���S�þ�H�O�D�����/�H�Y�D�Q�L�ü�������������������3�þ�H�O�L�Q�M�L���R�W�U�R�Y���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���S�þ�H�O�H���U�D�G�L�O�L�F�H���L��
�P�D�W�L�F�H���M�H�U���M�H�G�L�Q�R���R�Q�H���L�P�D�M�X���å�D�O�þ�D�Q�L���D�S�D�U�D�W�����3�U�R�L�]�Y�R�G�H���J�D���V�D�P�R���W�L�M�H�N�R�P���S�U�Y�L�K����-�����W�M�H�G�Q�D���å�L�Y�R�W�D��
�X�� �R�W�U�R�Y�Q�R�M�� �å�O�L�M�H�]�G�L�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�R�M�� �X�� �W�U�E�X�ã�Q�R�M�� �ã�X�S�O�M�L�Q�L���� �W�H�� �J�D�� �S�R�K�U�D�Q�Muju u otrovnom mjehuru za 
�N�D�V�Q�L�M�X���X�S�R�U�D�E�X�����/�L�X���L���V�X�U�������������������2�U�ã�R�O�L�ü�����������������2�U�ã�R�O�L�ü�������������������.�D�S�D�F�L�W�H�W���R�W�U�R�Y�Q�R�J���P�M�H�K�X�U�D���M�H��
�V�D�P�R�����������G�R�����������Q�J�����G�R�N���P�M�H�K�X�U���P�D�W�L�F�H���L�P�D���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R���Y�H�ü�L��volumen i to do 700 ng (Dadant, 
�����������Q�D�Y�H�G�H�Q�R���X���/�H�Y�D�Q�L�ü���������������� 

 �$�S�L�W�R�N�V�L�Q���M�H���S�U�R�]�L�U�Q�D���L���E�H�]�P�L�U�L�V�Q�D���W�H�N�X�ü�L�Q�D���V���N�L�V�H�O�L�P���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�������������G�R���������������D��
jedna kap se sastoji od 88 % vode i samo 0,1 µg suhog otrova (Bellik, 2015). Komercijalni 
�D�S�L�W�R�N�V�L�Q���M�H���R�V�X�ã�H�Q�����S�U�D�ã�N�D�V�W�R�J���L�]�J�O�H�G�D���L���S�U�H�W�H�å�L�W�R���å�X�ü�N�D�V�W�H���E�R�M�H�����R�Y�L�V�Q�R���R���þ�L�V�W�R�ü�L������Bellik i sur., 
�������������� �$�S�L�W�R�N�V�L�Q�� �L�P�D�� �V�O�R�å�H�Q�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �V�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ������ �D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �V�D�V�W�R�M�D�N�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �S�H�S�W�L�G�H��
(melitin, adolapin, apamin i peptid za degranulaciju mastocita (MCD)), enzime (fosfolipaza A2 
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i hijaluronidaza), aminokiseline i hlapljive spojeve (Tablica 1.1) (Hossen i Shapla;Wehbe i sur., 
2019).  
Tablica 1.1. �6�D�V�W�D�Y���S�þ�H�O�L�Q�M�H�J���R�W�U�R�Y�D���X���N�U�L�V�W�D�O�Q�R�P�����V�X�K�R�P�����R�E�O�L�N�X�����,�]�Y�R�U�����%�R�J�G�D�Q�R�Y�������������� 

Skupina tvari Komponenta % suhe tvari 

Proteini (enzimi) 

Fosfolipaza A2 
Fosfolipaza B 

Antibiotik 
Fosfataza 

�.���± glukozidaza 

10-12 
1 

1-2 
1 

0,6 

Peptidi 

Melitin 
Apamin 

MCD-peptid 
Secapin 
Pamin 

Minimin 
Adolapin 

Prokamin A i B 
Inhibitor proteaze 

Tertiapin, kardiopep, melittin F 

40-50 
2-3 
2-3 

0,5-2 
1-3 
2 

0,5-1 
1-2 

0,1-0,8 
1-2 

Biogeni amini 
Histamin 
Dopamin 

Noradrenalin 

0,5-2 
0,2-1 

0,1-0,5 
Aminokiseline �.-aminokiseline 1 

�â�H�ü�H�U�L Glukoza, fruktoza 2-4 
Isparljivi spojevi  �6�O�R� �H�Q�L���H�V�W�H�U�L�����I�H�U�R�P�R�Q�L�� 4-8 

Minerali  P, Ca, Mg 3-4 
 
 �1�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�D���J�U�X�S�D���V�S�R�M�H�Y�D���X���S�þ�H�O�L�Q�M�H�P���R�W�U�R�Y�X���V�X���S�H�S�W�L�G�L���L���S�U�R�W�H�L�Q�L�����+�R�V�V�H�Q���L��Shapla, 

2016; Bogdanov, 2017), a molekularna formula apitoksina je C129H224N38O31 (Slika 1.1.). 
�5�H�D�N�F�L�M�D�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L�� �S�þ�H�O�L�Q�M�H�J�� �R�W�U�R�Y�D�� �M�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �W�L�K�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �V�D�V�W�R�M�D�N�D (Hoffman, 
������������ �&�K�D�U�O�H�V���� �������������� �0�H�O�L�W�L�Q�� �M�H�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �S�H�S�W�L�G�� �X�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�X�� �M�H�U�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�� �X�O�D�]�D�N�� �R�V�W�D�O�L�K��
komponenti dublje u tkivo�����.�R�O�L�þ�L�Q�D���P�H�O�L�W�L�Q�D���S�R���X�E�R�G�X���S�þ�H�O�H���M�H��10-12 nmol, a procjena je da 
koncentracija melitina u otrovnom mjehuru iznosi 17-21 mM (Banks i Shipolini, 1986). 
�6�P�D�W�U�D�O�R�� �V�H�� �G�D�� �M�H�� �P�H�O�L�W�L�Q�� �V�S�R�M�� �]�D�V�O�X�å�D�Q�� �]�D�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� ���0�D�]�G�D�N�� �L�� �V�X�U���� �������������� �D�O�L��
�%�R�J�G�D�Q�R�Y�����������������M�H���G�R�N�D�]�D�R���Q�M�H�J�R�Y�X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���V�O�D�E�X���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���� 

 �/�L�W�H�U�D�W�X�U�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �R�N�R�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �]�D�V�O�X�å�Q�L�K�� �]�D�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �V�X 
kontradiktorni. Quistad i suradnici (1988) navode melitin i fosfolipazu A2 kao glavne 
komponente s akutnom letalnosti od oko 159 µg/g, dok Hossen i Shapla (2016) navode MCD 
�S�H�S�W�L�G�� �L�� �I�R�V�I�R�O�L�S�D�]�X�� �$������ �=�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�F�L�� �V�X�� �V�O�R�å�Q�L�� �R�N�R�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H�� �G�D�� �Q�L�M�H�� �V�D�P�R�� �M�H�G�D�Q�� �Vpoj u 
�D�S�L�W�R�N�V�L�Q�X�� �R�G�J�R�Y�R�U�D�Q�� �]�D�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���� �7�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�� �P�H�O�L�W�L�Q�D�� �L�� �I�R�V�I�R�O�L�S�D�]�H�� �$���� �N�D�G�D�� �V�H��
�S�R�P�L�M�H�ã�D�� �X�� �R�P�M�H�U�X�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �Q�H�S�U�H�U�D�ÿ�H�Q�R�P�� �R�W�U�R�Y�X���� �S�H�W�� �S�X�W�D�� �Q�D�G�P�D�ã�X�M�H�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W��
�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�����4�X�L�V�W�D�G���L���V�X�U���������������������=�D�W�R���P�R�å�H�P�R���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���Ga je smrtonosni 
�X�þ�L�Q�D�N���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���V�L�Q�H�U�J�L�]�D�P���V�S�R�M�H�Y�D���S�U�L�V�X�W�Q�L�K���X���R�W�U�R�Y�X�����L���W�R���I�R�V�I�R�O�L�S�D�]�H���$�������D�S�D�P�L�Q�D��
i melitina (Quistad i sur., 1988). �)�R�V�I�R�O�L�S�D�]�D���$�����G�R�V�W�D���M�H���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�D���X���P�H�G�L�F�L�Qi �]�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R��
�M�H�� �J�O�D�Y�Q�L�� �D�O�H�U�J�H�Q�� �N�R�G�� �X�E�R�G�D�� �S�þ�H�O�D��(Banks i Shipolini, 1986). Apamin je najmanje poznati 
�Q�H�X�U�R�W�R�N�V�L�þ�Q�L���S�H�S�W�L�G�����%�D�Q�N�V���L���6�K�L�S�R�O�L�Q�L���� ���������� �N�R�M�L���G�M�H�O�X�M�H���Q�D���å�L�Y�þ�D�Q�L���V�X�V�W�D�Y���V�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�ã�ü�X��

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C129H224N38O31
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prolaska kroz krvno-�P�R�å�G�D�Q�X�� �E�D�U�L�M�H�U�X�� ���6�W�U�R�Q�J���� �������������� �4�X�L�W�D�G�� �L�� �V�X�U���� �������������� �V�X�� �R�E�M�D�Y�L�O�L�� �G�D��
apamin nije djelotvoran u suzbijan�M�X�� �N�X�N�D�F�D���� �$�S�L�W�R�N�V�L�Q�� �R�V�L�P�� �S�R�O�L�S�H�S�W�L�G�D�� �L�� �H�Q�]�L�P�D���� �V�D�G�U�å�L�� �L��
�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H���ã�H�ü�H�U�H�����H�V�W�H�U�H���L���P�L�Q�H�U�D�O�H�����%�R�J�G�D�Q�R�Y��������������.  

�.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���V�D�V�W�R�M�D�N�D���X���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�X���Q�L�M�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D�����2�Q�D���Y�D�U�L�U�D���R�Y�L�V�Q�R���R���V�H�]�R�Q�L�����ã�W�R���V�H��
�S�U�L�P�D�U�Q�R�� �R�G�U�D�å�D�Y�D�� �Q�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� ���)�H�U�U�H�L�U�D-Junior i sur., 2010), a Hossen i Shapla 
���������������þ�D�N���W�Y�U�G�H���G�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q���H�N�V�W�U�Dh�L�U�D�Q���]�L�P�L���L�P�D���V�O�D�E�L�M�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�����2�V�L�P���V�H�]�R�Q�H����Dong i 
sur. (2015) navode da je �G�R�E���S�þ�H�O�H���L�V�W�R���M�H�G�D�Q���R�G���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D��varijabilne koncentracije sastojaka 
�X�� �R�W�U�R�Y�X���� �6�Y�M�H�å�L�� ���W�H�N�X�ü�L���� �L�� �R�V�X�ã�H�Q�L�� ���S�U�D�ã�N�D�V�W�L���� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�� �V�O�L�þ�Qih �V�X�� �E�L�R�O�R�ã�Nih aktivnosti, ali se 
razlikuje u odnosu na hlapljive komponentne (Bogdanov, 2012). 

 

 
Slika 1.1. Molekularni 2D prikaz apitoksina 

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

 

1.1.1. Proizvodnja apitoksina 
 
 �3�þ�H�O�L�Q�M�L�� �R�W�U�R�Y�� �G�R�� ����-�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �S�U�R�ã�O�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D���� �G�R�E�L�Y�D�R�� �V�H�� �X�N�O�D�Q�Manjem otrovnog 

�P�M�H�K�X�U�D�� �S�þ�H�O�D�� �L�O�L�� �L�]�� �H�N�V�W�U�D�N�D�W�D�� �å�D�O�þ�D�Q�R�J�� �D�S�D�U�D�W�D���� �8�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �H�O�H�N�W�U�R�ã�R�N�� �P�H�W�R�G�H���� �G�R�ã�O�R�� �M�H�� �G�R��
�R�þ�X�Y�D�Q�M�D���F�L�M�H�O�H���S�þ�H�O�L�Q�M�H���]�D�M�H�G�Q�L�F�H���M�H�U���V�H���V�O�D�E�R�P���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R�P���V�W�U�X�M�R�P���V�D�P�R���L�U�L�W�L�U�D�O�R���S�þ�H�O�H, a ne 
�X�E�L�M�D�O�R�����.�H�]�L�ü���L���V�X�U���������������������6�D�N�X�S�O�M�D�þ���M�H���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q �R�G���S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�H���V�W�D�N�O�H�Q�H���S�O�R�þ�H���L���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D��
�L�P�S�X�O�V�D���� �3�þ�H�O�H�� �Q�D�G�U�D�å�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�� �X�G�D�U�L�P�D�� �Ä�E�R�G�X�³�� �S�O�R�þ�X�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �R�W�U�R�Y���L�]�� �W�H�N�X�ü�H�� �I�D�]�H��
�L�V�S�D�U�D�Y�D�� �Q�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X���� �5�H�]�X�O�W�D�W�� �W�R�J�D�� �M�H�� �S�U�D�K�� �S�U�O�M�D�Y�R�� �å�X�W�H�� �E�R�M�H�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R��
�V�W�U�X�J�D�Q�M�H�P�� �R�G�Y�R�M�L�W�L�� �R�G�� �S�O�R�þ�H���� �7�D�N�D�Y�� �R�W�U�R�Y�� �M�H�� �Q�L�V�N�H�� �þ�L�V�W�R�ü�H�� �L�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L��
�G�R�E�L�R���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X���E�L�M�H�O�X���E�R�M�X�����$�E�U�D�Q�W�H�V���L���V�X�U���������������������.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���V�D�N�X�S�O�M�D�þ�D���N�R�M�L���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X��
�N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�X���Q�H�N�W�D�U�R�P�����ã�H�ü�H�U�����L���S�H�O�X�G�R�P���P�R�å�H���V�H���R�G�P�D�K���G�R�E�L�W�L���Y�L�V�R�N�R���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L���S�U�D�K���E�L�M�H�O�H��
boje (Shkenderov i Ivanov, 1983). 
  

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Apitoxin#section=2D-Structure
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1.1.2. Primjena apitoksina 
 
U narodnoj medicini apitoksina ima dugu povijest, ali unazad nekoliko desetaka godina 

�V���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P���G�R�V�W�X�S�Q�R�ã�ü�X�����Q�D�M�Y�H�ü�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���S�U�R�Q�D�O�D�]�L���X���I�D�U�P�D�F�H�X�W�V�N�R�M���L���N�R�]�P�H�W�L�þ�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L��
(Quistad i sur., 1988). Komponente apitoksina koriste se kao analgetik, antikoagulant, ima 
antibakterijska, antimutagena i antiradijacijska svojstva, brojna protuupalna svojstvo za 
�O�L�M�H�þ�H�Q�M�H���N�U�R�Q�L�þ�Q�L�K���E�R�O�H�V�W�L���S�R�S�X�W���D�U�W�U�L�W�L�V�D�����U�H�X�P�D�W�L�]�P�D�����W�H�Q�G�L�Q�L�W�L�V�D�����E�X�U�V�L�W�L�V�D�����I�L�E�U�R�]�D�����P�X�O�W�L�S�O�H��
�V�N�O�H�U�R�]�H�����â�W�L�W�L�W�L��od hepatocita, ima potencijala u bo�U�E�L���S�U�R�W�L�Y���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���L���W�X�P�R�U�D�����S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D��
�S�H�U�L�I�H�U�Q�R�J���å�L�Y�þ�D�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����+�,�9-a i Parkinsonove bolesti (Kim i sur., 2013, Park i sur., 2014; 
�6�R�E�U�D�O���L���V�X�U������ �������������� �5�D�]�O�R�J���W�R�P�H���M�H���ã�W�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���E�U�R�M���E�L�M�H�O�L�K���N�U�Y�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���X���R�U�J�D�Q�L�]�P�X���W�M����
�S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���L�P�X�Q�R�O�R�ã�N�L���V�X�V�W�D�Y���E�R�O�H�V�Q�L�N�D���L���S�R�P�D�å�H���N�R�G���K�L�S�H�U�W�H�Q�]�L�M�H��(Hossen i Shapla, 2016). U 
�H�V�W�H�W�V�N�R�M�� �N�L�U�X�U�J�L�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�D�R�� �Q�R�Y�L�� �%�R�W�R�[���� �J�G�M�H�� �M�H�� �G�R�N�D�]�D�Q�R�� �G�D�� �L�P�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D��
smanjenje bora (Han i sur., 2015; Bogdanov, 2017). Zbog navedenih svojstava apitoksin je 
tijekom �J�R�G�L�Q�D���W�H�P�H�O�M�L�W�R���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q���L���W�U�D�å�H�Q�����S�R�V�H�E�Q�R���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���V�X���G�R�N�D�]�D�Q�H���Q�M�H�J�R�Y�H���W�H�U�D�S�L�M�V�N�H��
�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�����1�D�U�D�Y�Q�R���S�U�D�Y�L�O�Q�R���L���V�W�U�X�þ�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���M�H���L�]�Q�L�P�Q�R���E�L�W�Q�R���M�H�U���M�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q���M�D�N���D�O�H�U�J�H�Q��
i �P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���D�Q�D�I�L�O�D�N�W�L�þ�N�R�J���ã�R�N�D����Moreno i Giralt, 2015; Tilahun i sur., 2016). 

 

1.1.3. �7�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���]�D���O�M�X�G�H 
 

�'�R�]�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X���W�H�U�D�S�H�X�W�V�N�H���V�Y�U�K�H���V�X���]�Q�D�W�Q�R���Q�L�å�H���R�G���W�R�N�V�L�þ�Q�L�K�����6�D�P�R�V�W�D�O�Q�H��
�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���S�R�N�D�]�X�M�X���E�O�D�å�H���W�R�N�V�L�þ�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���W�H�N���N�D�G�D���M�H���Q�M�L�K�R�Y�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���������G�R��
������ �S�X�W�D�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �W�H�U�D�S�H�X�W�V�N�L�K���� �D���N�D�G�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�D�R�� �Ä�F�M�H�O�L�Q�D�³�� �W�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L��
�S�U�H�P�D�ã�H�Q�D�����������G�R�����������S�X�W�D�����6�K�N�H�Q�G�H�U�R�Y���L���,�Y�D�Q�R�Y�����������������%�R�J�G�D�Q�R�Y�������������������2�Y�L�V�Q�R���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R��
�R���E�R�O�H�V�W�L���L���N�L�O�D�å�L�����S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���G�R�]�H���]�D���R�G�U�D�V�O�H���R�V�R�E�H���X���W�H�U�D�S�L�M�L���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�R�P���V�X���X�J�O�D�Y�Q�R�P���L�]�P�H�ÿ�X��
0,1 - 3 mg a�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �S�R�� �W�U�H�W�P�D�Q�X�� ���Q�S�U���� �X�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�X�� �D�U�W�U�L�W�L�V�D�� �N�R�U�L�V�W�H���V�H�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�� �Y�H�ü�H�� �G�R�]�H����
(Ludyanskii, 1994 navedeno u Bogdanov, 2017). LD50 �S�þ�H�O�L�Q�M�H�J���R�W�U�R�Y�D���]�D���ã�W�D�N�R�U�H���M�H�����������P�J���N�J����
�D�� �]�D�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �M�H�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �Q�D�� ��������- 1500 mg/kg (Schmidt, 1986; Meier, 1995). T�R�N�V�L�þ�Q�D��
�U�H�D�N�F�L�M�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �L�]�D�]�Y�D�W�L�� �Q�D�N�R�Q�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ������ �X�E�R�G�D�� �]�D�� �G�M�H�F�X�� �L�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ��������- 500 za odrasle. 
Mitchelle i sur. (1971) tvrde da je melitin, kao najzastupljenija komponenta apitoksina otrovan 
�]�D�� �N�X�N�F�H���� �3�R�N�X�V�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�� �Q�D�� �O�L�þ�L�Q�N�D�P�D��Drosophile���� �S�U�L�� �þ�H�P�X��je melitin injektiran kao 
�L�]�R�O�L�U�D�Q�D���D�N�W�L�Y�Q�D���W�Y�D�U���N�R�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�����������—�J���J�����D���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� 
�=�D�S�D�Q�M�X�M�X�ü�H�� �M�H�� �P�D�O�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �Q�D�� �W�H�P�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X�� �N�X�N�D�F�D��
apitoksinom (Quistad i sur., 1988). Preciznije, dostup�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�N�D�]�X�M�X���G�D���M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��
provedeno na samo tri �Y�U�V�W�H�� �N�X�N�D�F�D���� �ä�L�W�Q�L�� �å�L�å�D�N (Sitophilus granarius; Linnaeus, 1758) je 
kontaktno tretiran mikropipetom s dozama 1,1; 2,4; 3,7; 5 i 6,3 µg/µL, postignuta je 
�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���R�G�� ������ ���� �Q�D�N�R�Q�� ������ �V�D�W�D��na varijanti �Q�D�M�Y�H�üe doze ���1�D�V�V�D�U���� �������������� �/�L�þ�L�Q�N�H�� �L�� �M�D�M�D��
malog voskovog moljca (Galleria mellonella; Linnaeus, 1758) tretirane su kontaktno dozama 
6,25; 12,5; 25 i 50 µg/µL, te su injektirane s dozama 0,3; 0,6; 1,7; 3,25 µg/µL. Uspostavljena 
je LC50 (letalna koncentracija) za kontaktnu primjenu od 38,27 µg/µl, a za injektiranje od 1,62 
µg/µL (�0�D�K�J�R�X�E���L���V�X�U���������������������9�R�V�N�R�Y���P�R�O�M�D�F���å�H�O�X�þ�D�Q�R���M�H���W�U�H�W�L�U�D�Q���V���G�R�]�D�P�D��������������������������������������
1; 2 i 4 µg/µL gdje su 2 i 4 µg/µL postigle �M�H�G�Q�D�N�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�����W�M���������� ��-tni mortalitet kod 
�O�L�þ�L�Q�N�L������������-tni mortalitet kod kukuljica i 0 % kod odraslog stadija (Ghoneim i sur., 2019). U 
�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q���X���S�U�D�K�X���� 
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�'�H�W�D�O�M�Q�L�M�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�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�D�� �N�X�N�D�F�D�� �Q�L�V�X��
provedena u �+�U�Y�D�W�V�N�R�M���Q�L�W�L���X���V�Y�L�M�H�W�����7�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�H�J�O�H�G�R�P���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���Q�L�V�X���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V��
fokusom na razvoj formulacija s apitoksinom kao aktivnom tvari, primjenjivih u praksi pod 
uvjetom rentabilnosti i zdravstvene sigurnosti. Nove formulacije koje posebno treba 
napomenuti su �P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�H���P�L�N�U�R�V�I�H�U�H�����2�V�L�P���ã�W�R���V�X���X���V�N�O�D�G�X���V�D���=�H�O�H�Q�L�P���S�O�D�Q�R�P���R�Q�H���V�X���Q�L�V�N�H��
�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �O�M�X�G�H�� �L�� �G�R�P�D�ü�H�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�� �0�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�D���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�� �V�D�V�W�R�Mi se od aktivne tvari i 
ovojnice, a glavna prednost �L�P�� �M�H�� �S�U�R�G�X�å�H�Q�R���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�R�� �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H aktivne tvari. 
�0�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�H���P�L�N�U�R�V�I�H�U�H�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �P�H�W�R�G�R�P�� �L�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�H���� �D�� �S�R�W�R�P�� �V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �D�G�H�N�Y�D�W�Q�H��
�D�Q�D�O�L�]�H���N�D�N�R���E�L���Q�D�V�W�D�O�D���I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�D���N�R�M�D���M�H���V�W�D�E�L�O�Q�D���L���ã�W�R���M�H���M�R�ã���Y�D�å�Q�L�M�H���V�L�J�X�U�Q�D���]�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���W�H��
�H�N�R�O�R�ã�N�L���L���H�N�R�Q�R�P�V�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�D���� 

 

1.2. Inkapsulacija �± metoda ionskog geliranja 
 
 �,�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�R�P���M�H���P�R�J�X�ü�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H�����S�O�L�Q�R�Y�H�����W�H�N�X�ü�L�Q�H���L�O�L���N�U�X�W�H���W�Y�D�U�L�������I�L�]�L�þ�N�L��
�R�E�D�Y�L�W�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P���� �7�D�N�R�� �M�H�� �D�N�W�L�Y�Q�D�� �W�Y�D�U�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D�� �R�G�� �D�W�P�R�V�I�H�U�L�O�L�M�D���� �Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�L�K��
�P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���� �J�X�E�L�W�N�D�� �S�U�H�E�Uzim isparavanjem itd. (Ferrándiz 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 i �V�X�U���������������������0�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�H���P�R�J�X���E�L�W�L���S�U�D�Y�L�O�Q�R�J���L���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J���R�E�O�L�N�D�����D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D��
im je svega 1-�����������P���X���S�U�R�P�M�H�U�X�����%�R�U�D�V�������������������3�U�H�P�D���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���G�L�M�H�O�L�P�R��
ih na mikrosfere te mononuklearne i polinuklearne mikrokapsule (Gallo i Carbo, 2010). Metode 
�L�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�H���G�L�M�H�O�H���V�H���Q�D�����I�L�]�L�N�D�O�Q�H�����F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�O�Q�D���H�N�V�W�U�X�]�L�M�D�����V�X�ã�H�Q�M�H���U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�H�P�������I�L�]�L�N�D�O�Q�R-
�N�H�P�L�M�V�N�H�� ���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�D�� �R�W�D�S�D�O�D�� �L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�H�P���� �L�R�Q�V�N�R�� �J�H�O�L�U�D�Q�M�H���� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�� �U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�H�P����
jednostavna i kompleksna koacervacija) te kemijske (in situ poli�P�H�U�L�]�D�F�L�M�D���� �J�U�D�Q�L�þ�Q�D��
polimerizacija itd.) (Gallo i Carbo, 2010; Teixeira da Silva i sur., 2014).  

 Kriterij za odabir materijala stijenke temelji se na: fizikalno-kemijskim svojstvima tvari 
za mikroinkapsuliranje (poroznost, topljivost), sredstvima za mikroinkapsuliranje (viskoznost, 
�P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�����L���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�����%�R�U�D�V�������������������%�U�R�M�Q�L���S�U�L�U�R�G�Q�L���L���V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�L��
�S�R�O�L�P�H�U�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �N�D�R�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �V�W�L�M�H�Q�N�H���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�X�� �W�R�� �X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�L�� ���ã�N�U�R�E���� �G�H�N�V�W�U�L�Q����
saharoza, celuloza, kitozan), gume (alginat, arabika, karagenan), te anorganski materijali 
(silikati ili kalcijev sulfat) (Teixeira da Silva i sur., 2014; Ferrándiz i sur., 2017).  

 �3�U�L�O�L�N�R�P���L�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�H���R�E�L�þ�Q�R���V�H���N�R�U�Lste polimeri prirodnog podrijetla, tj. biopolimeri. 
�2�Q�L�� �Q�L�V�X�� �W�R�N�V�L�þ�Q�L���� �E�L�R�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�L�� �V�X���� �M�H�I�W�L�Q�L�� �L�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�� ���+�D�U�D�P�L�M�D���� �������������� �9�D�å�Q�R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R��
�E�L�R�S�R�O�L�P�H�U�D���M�H���Y�L�V�R�N���V�D�G�U�å�D�M���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���V�N�X�S�L�Q�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���K�L�G�U�R�N�V�L�����D�P�L�Q�R���L���N�D�U�E�R�N�V�L�O�Q�H��
�V�N�X�S�L�Q�H�� �N�R�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K��
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 relativno 
�Q�L�V�N�D�����M�H�U���V�H���R�Q���G�R�E�L�M�H���S�U�H�U�D�G�R�P���V�P�H�ÿ�L�K���P�R�U�V�N�L�K���D�O�J�L�����$�O�J�L�Q�D�W���M�H���]�Dpravo natrijeva sol alginske 
�N�L�V�H�O�L�Q�H�����V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���R�G���G�Y�L�M�H���N�D�U�E�R�N�V�L�O�L�U�D�Q�H���P�R�Q�R�V�D�K�D�U�L�G�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���N�R�M�H���V�H���S�R�Q�D�Y�O�M�D�M�X�����D���þ�L�M�L��
�R�P�M�H�U���X�W�M�H�þ�H���Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���E�L�R�S�R�O�L�P�H�U�D�����9�L�Q�F�H�N�R�Y�L�ü���L���V�X�U�������������������%�H�G�H�N������������������ 

 �$�O�J�L�Q�D�W�L�� �V�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �V�D�G�U�å�D�M�H�P�� �J�O�X�N�X�U�R�Q�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �V�W�Y�D�U�D�M�X���� �S�R�U�R�]�Q�L�M�H���� �þ�Y�U�ã�ü�H�� �J�H�O�R�Y�H��
�N�R�M�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�L�� �G�X�O�M�H�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H���� �$�O�J�L�Q�D�W�� �N�D�R�� �E�L�R�S�R�O�L�P�H�U�� �O�D�N�R�� �V�W�Y�D�U�D�� �P�L�N�U�R�V�I�H�U�H�� �V��
jezgrom, uporabom vodenog sustava na sobnoj temperaturi (Bedek, 2018). Polisaharidi poput 
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alginata su biopolimeri koji lako stvaraju mikrosfere s aktivnim sastojkom, primjenom vodenog 
sustava na sobnoj temperaturi (Bedek, 2018). Mikrosfere se mogu dodatno zamotati 
�S�R�O�L�N�D�W�L�R�Q�V�N�L�P���S�R�O�L�P�H�U�R�P���S�U�L���þ�H�P�X���G�R�O�D�]�L���G�R���G�R�G�D�W�Q�R�J���]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�D���M�H�]�J�U�H�����&�L�O�M���M�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H��
retencije ili postepenog otp�X�ã�W�D�Q�M�D�� �D�N�W�L�Y�Q�H�� �W�Y�D�U�L���� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �]�E�R�J�� �H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�R�J��
�P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���N�D�U�E�R�N�V�L�O�Q�L�K���V�N�X�S�L�Q�D���D�O�J�L�Q�D�W�D���V���S�R�O�L�N�D�W�L�R�Q�V�N�L�P���S�R�O�L�P�H�U�R�P�����)�X�M�L�Z�D�U�D���L��
sur., 2013). Metoda ionskog geliranja temelji se na svojstvu polisaharida da geliraju u vodenim 
otopinama u prisutnosti dvo- �L�� �W�U�R�Y�D�O�H�Q�W�Q�L�K�� �L�R�Q�D���� �0�H�W�R�G�D�� �V�H�� �E�D�]�L�U�D�� �Q�D�� �U�H�Y�H�U�]�L�E�L�O�Q�R�� �I�L�]�L�þ�N�R�P��
povezivanje polisaharidnih lanaca elektrostatskom interakcijom. Molekularna aktivnost se 
�]�D�G�U�å�D�Y�D���W�L�M�H�N�R�P���L�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�H�����X���E�O�D�J�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����%�H�G�H�N���������������� 

Glavna prednost inkaps�X�O�D�F�L�M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�H�P�L�M�V�N�X�� �P�H�W�R�G�X�� �M�H�� �W�D�� �ã�W�R�� �Q�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��
�]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �W�R�N�V�L�þ�Q�L�P�� �U�H�D�J�H�Q�V�L�P�D�� ���8�V�P�L�D�W�L�� �L�� �V�X�U������ �������������� �8�� �S�U�R�F�H�V�X�� �L�R�Q�V�N�R�J�� �J�H�O�L�U�D�Q�M�D��
dolazi do otapanja polisaharida (pektin, alginat, gelan guma i dr.) u vodi ili u slabo kiselom 
mediju (kit�R�]�D�Q������ �2�W�R�S�L�Q�X�� �V�� �S�R�O�L�V�D�K�D�U�L�G�R�P�� �L�V�W�L�V�N�X�M�H�� �P�O�D�]�Q�L�F�D�� �X�� �R�W�R�S�L�Q�X�� �N�R�M�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�D�G�U�å�L��
�N�D�W�L�R�Q�H���V�X�S�U�R�W�Q�R�J���Q�D�E�R�M�D�����X�]���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�������,�R�Q�L���V�X�S�U�R�W�Q�R�J���Q�D�E�R�M�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K��
u praksi su podijeljeni u dvije skupine (Bedek, 2018): 
1. Ioni niske molekulske mase (nastali disocijacijom soli: CaCl2, ZnCl2, CoCl2, CuCl2, MgCl2, 

BaCl2 i dr.). 
2. Ioni visoke molekulske mase (oktil sulfat, cetilstearil sulfat, lauril sulfat, heksadecil sulfat). 

 �,�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�D�� �E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �D�J�H�Q�V�D�� �X�V�D�Y�U�ã�H�Q�D�� �M�H�� �X�Q�D�]�D�G�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �J�R�G�L�Q�D�� �N�D�R��novi 
�R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L�� �D�O�D�W�� �X�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�M�� �L�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�R�M�� �E�L�O�M�Q�R�M�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� ���9�L�Q�F�H�N�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ��������������
�0�L�N�U�R�V�I�H�U�H���V�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���S�U�L�K�U�D�Q�X���E�L�O�M�D�N�D���U�D�]�Q�L�P���P�D�N�U�R���L���P�L�N�U�R�H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�����D�O�L���L���X���]�D�ã�W�L�W�L��
�E�L�O�M�D�N�D���R�G���ã�W�H�Wnika. Karakteristike mikrosfera koje su posebno �N�R�U�L�V�Q�H���X���]�D�ã�W�L�W�L���E�L�O�M�D���V�X���W�H���ã�W�R���V�H��
�S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���S�H�V�W�L�F�L�G�D�� ���P�D�Q�M�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L���� �L�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�X�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �R�N�R�O�L�ã�D��
���P�R�J�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X���H�N�R�O�R�ã�N�R�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�������/�L�X���L���V�X�U���������������������%�R�O�M�D���L�V�N�R�U�L�V�W�L�Y�R�V�W���S�H�V�W�L�F�L�G�D���]�Q�D�þ�L��
�G�D�� �V�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �ã�W�H�W�Q�L�N�D�� �O�D�N�ã�H�� �G�U�å�L�� �X�� �Q�L�V�N�R�M�� �E�U�R�M�Q�R�V�W�L���� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �P�D�Q�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �W�U�H�W�P�D�Q�D�� �L��
manje rada u polju (manja je zbijenost tla, ne dolazi do drifta itd.) (Oxley, 2015). Uporaba 
�P�L�N�U�R�V�I�H�U�L�þ�Q�L�K�� �I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�D�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�D�� �E�L�� �E�U�R�M�Q�D�� �Q�H�L�V�S�U�D�Y�Q�D�� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�S�U�D�Y�F�L�P�D���� �N�R�M�D�� �þ�H�V�W�R��
�G�R�Y�R�G�H���G�R���S�U�L�P�M�H�Q�H���L�]�Q�L�P�Q�R���Y�L�V�R�N�L�K���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���S�H�V�W�L�F�L�G�D���X���N�U�D�W�N�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X�����â�W�R���X�]�U�R�N�X�M�H��
�Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���]�E�R�J���X�P�D�Q�M�H�Q�H���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L���U�D�G�L���L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D�����G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�H�����L�V�S�L�U�D�Q�M�D���V�U�H�G�V�W�Y�D��
i pomora �N�R�U�L�V�Q�H���I�D�X�Q�H�����9�O�D�G�L�V�D�Y�O�M�H�Y�L�ü���� �������������� �2�V�L�P���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���E�H�Q�H�I�L�Wa, mikroinkapsulacija 
�ã�W�L�W�L�� �N�H�P�L�N�D�O�L�M�H�� �R�G�� �G�H�J�U�D�G�L�U�D�M�X�ü�L�K�� �U�H�D�N�F�L�M�D�� ���R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���� �G�H�K�L�G�U�D�W�D�F�L�M�H������ �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�H��
�W�H�N�X�ü�L�Q�D�P�D�� �N�D�R�� �N�U�X�W�L�P�� �W�Y�D�U�L�P�D���� �V�L�J�X�U�Q�R�� �L�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�H�� �R�W�U�R�Y�Q�L�P�� �W�Y�D�U�L�P�D���� �V�P�D�Q�M�X�M�H��
�I�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���Q�D���N�X�O�W�X�U�L���N�R�M�D���V�H���W�U�H�W�L�U�D�����V�P�D�Q�M�X�M�H���Rtjecanja kemikalija u podzemne vode i dr. 
(Knowles, 2008; Kumar Das i sur., 2011; Bashir i sur., 2016).  
 �0�L�N�U�R�V�I�H�U�H�� �Q�D�� �E�D�]�L�� �E�L�R�S�R�O�L�P�H�U�D�� �V�� �M�H�G�Q�R�P�� �E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�R�P�� �W�Y�D�U�L�� �L�P�D�M�X�� �ã�L�U�R�N�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X��
poljoprivredi i postale su standardne formulacije (Nuruzzaman i sur.�������������������%�U�]�L�Q�D���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D��
�D�N�W�L�Y�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �P�R�å�H�� �V�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�W�L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P�� �P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���� �G�H�E�O�M�L�Q�R�P�� �S�R�O�L�P�H�U�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �L�O�L��
�S�R�U�R�]�Q�R�ã�ü�X�� �S�R�O�L�P�H�U�D�� ���.�Q�R�Z�O�H�V���� �������������� �8�]�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �Q�L�V�N�D�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W����
jednostavnost izrade i cijena, nedostaci su niska stabilnost i visoka poroznost te smanjena 
�Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W���L���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���S�U�L�O�L�N�R�P���R�E�U�D�G�H���S�U�L���Y�L�ã�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�����+�D�U�D�P�L�M�D�������������������,�D�N�R���P�R�å�H�P�R��
�P�L�M�H�Q�M�D�W�L���V�Y�R�M�V�W�Y�D���L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�����S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���Q�D�P���X�]�U�R�N�X�M�H���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���R�N�R�O�L�ã�Q�L�K��
uvjeta (Steinbrenner i Bratz, 2015). Glavni problem u komercijalnoj upotrebi nekog bioagensa 
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�M�H���R�G�D�E�U�D�W�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X���I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�X���N�R�M�D���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���R�G�U�å�L�Y�R�V�W�����L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�����W�L�M�H�N�R�P���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D��
�L���S�U�L�P�M�H�Q�H�����-�X�U�L�ü���L���V�X�U����������������. 
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1.3.�+�L�S�R�W�H�]�D���L���F�L�M�H�Y�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 
 

Sve navedene prednosti apitoksina kao potencijalnog insekticida i mikrosfera kao nove 
�I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�H���X���]�D�ã�W�L�W�L���E�L�O�M�D���G�R�Y�H�O�H���V�X���G�R���K�L�S�R�W�H�]�H���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�R�M�D���J�O�D�V�L���� 
�0�L�N�U�R�L�Q�N�D�S�V�X�O�L�U�D�Q�H���I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���P�R�J�X���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���ã�W�H�W�Q�L�K���N�X�N�D�F�D�� 
Temeljem hipoteze postavljeni su �R�S�ü�L���F�L�O�M�H�Y�L �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

1. Inkapsulirati apitoksin u formulaciju stabilnu za primjenu. 
2. �8�W�Y�U�G�L�W�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���Q�D���ã�W�H�W�Q�H���N�X�N�F�H���X���H�N�R�Q�R�P�V�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�P���G�R�]�D�P�D�� 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���F�L�O�M�H�Y�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���E�L�O�L���V�X���� 
1. Optimizirati i analizirati formuliranje mikrosfera apitoksina, te utvrditi fizikalno-kemijska 
svojstva kao preduvjet stabilnosti i primjenjivosti.  
������ �8�W�Y�U�G�L�W�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �å�H�O�X�þ�D�Q�R�J�� �L�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �Q�D�� �Y�D�å�Q�H�� �ã�W�H�W�Q�L�N�H�� �X��
poljoprivredi.  
3. Procije�Q�L�W�L�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�X�� �L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W���P�L�N�U�R�I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�H�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �Y�L�V�R�N�R�G�R�K�R�G�R�Y�Q�L�K��
�N�X�O�W�X�U�D���L���X���H�N�R�O�R�ã�N�R�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���� 
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2. �0�D�W�H�U�L�M�D�O�L���L���P�H�W�R�G�H�� 
 

2.1. Formuliranje mikrosfera apitoksina  
 

2.1.1. �.�H�P�L�N�D�O�L�M�H���L���U�H�D�J�H�Q�V�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���X���S�U�L�S�U�H�P�L���I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�H 
 
 U �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�� �D�O�J�L�Q�D�W�� �Q�L�V�N�H�� �Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L�� ���&�$�6�� �E�U�R�M���� ��������-38-3) 
kupljen od tvrtke Sigma Aldrich (USA), kalcijev klorid od tvrtke Kemika (Hrvatska), natrijev 
citrat 2-hidrat (Gram-Mol) i natrijev hidrogen karbonat (Gram-Mol). 
 

2.1.2. Apitoksin 
 
 �$�S�L�W�R�N�V�L�Q���X���S�U�D�K�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q���Wije�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���G�R�Q�L�U�D�Q���M�H���R�G���J�R�V�S�����7�Y�U�W�N�D���0�D�W�L�M�H�Y�L�ü�D����
�V�D�N�X�S�O�M�H�Q���Q�D���S�þ�H�O�L�Q�M�D�N�X���D�X�W�R�K�W�R�Q�H���V�L�Y�H���S�þ�H�O�H����Apis mellifera carnica, Pollm.) u Daruvarskom 
�%�U�H�V�W�R�Y�F�X�����8�U�H�ÿ�D�M���]�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���E�L�R���M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���Q�D���N�R�ã�Q�L�F�L�����L�V�S�R�G���S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���N�X�S�R�O�H��
da �E�L���V�H���S�R�V�W�L�J�D�R���P�D�N�V�L�P�D�O�D�Q���X�þ�L�Q�D�N���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�����$�S�L�W�R�N�V�L�Q���M�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q���Q�D���,�Q�V�W�L�W�X�W�X���Ä�$�Q�G�U�L�M�D��
�â�W�D�P�S�D�U�³���L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���R�W�U�R�Y���D�Q�D�O�L�]�R�P���M�H���N�D�W�H�J�R�U�L�]�L�U�D�Q���X���Y�L�ã�X���N�O�D�V�X�����þ�L�M�H���M�H���R�E�L�O�M�H�å�M�H�������������P�H�O�L�W�L�Q�D����
�V�W�R�J�D���Q�L�M�H���E�L�O�R���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�D�O�M�Q�M�H���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Yanje. 
 

2.1.3. �3�U�L�S�U�H�P�D���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�����Y�O�D�å�Q�L�K���L���V�X�K�L�K�� 
 
 Postupkom ionskog geliranja napravljenje su mikrosfere s apitoksinom kao jezgrom 
�N�D�S�V�X�O�D���� �1�D�� �L�Q�N�D�S�V�X�O�D�W�R�U�X�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �P�O�D�]�Q�L�F�D���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� ������ �—�P���� �D�� �S�U�R�P�M�H�U�� �V�D�P�L�K��
mikrosfera je naknadno izmjeren. Detaljan opis slijedi u nastavku: 

�3�U�L�S�U�H�P�D�� �P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �Y�D�J�D�Q�M�H�P�� �Q�D�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R�M�� �Y�D�J�L��(Precisa 100A �± 300M, 
�â�Y�L�F�D�U�V�N�D�������������������������������������������������������������������������������������������������L�����������J�����D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���L�������J���N�D�O�F�L�M�H�Y�D���N�O�R�U�L�G�D��
�X���R�G�P�M�H�U�Q�X���W�L�N�Y�L�F�X���R�G���������P�/���W�H���M�H���Q�D�G�R�S�X�Q�M�H�Q�R���G�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�R�P���Y�R�G�R�P���G�R���R�]�Q�D�N�H���S�U�L���þ�H�P�X���M�H��
dobiven 2 %-tni CaCl2 i (0,01, 0,05, 0,1, 0,2, 0,4, 0,5, 0,6, 0,8 i 1 %-tna) otopina apitoksina. 
�1�D�N�R�Q���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���L���K�R�P�R�J�H�Q�L�]�D�F�L�M�H���R�W�R�S�L�Q�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���L�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�D���Q�D���%�•�F�K�L��- Encapsulator 
B-�������� �X�U�H�ÿ�D�M�X�� ���%�h�&�+�,�� �/�D�E�R�U�W�H�F�K�Q�L�N�� �$�*���� �â�Y�L�F�D�U�V�N�D������ �3�U�R�F�H�V�� �L�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�H�� �S�R�þ�L�Q�M�H��
dokapavanjem 50 mL, 1,5 %-tne otopine natrijeva alginata (koji je prethodno dva puta filtriran 
�N�D�N�R���Q�H���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���]�D�ã�W�R�S�D�Y�D�Q�M�D���P�O�D�]�Q�L�F�H�����X���������P�/���R�W�R�S�L�Q�X���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���L���&�D�&�O2. Natrijev alginat 
�S�U�R�O�D�V�N�R�P�� �N�U�R�]�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �V�H�� �Ä�U�H�å�H�³�� �S�R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�D���� �W�H�� �S�D�G�D�� �X�� �R�W�R�S�L�Q�X��
apitoksina i CaCl2���� �2�W�R�S�L�Q�D�� �V�H�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�� �P�L�M�H�ã�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �J�R�W�R�Y�R�� �W�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�R�� �Q�D�V�W�D�M�X��
�P�L�N�U�R�V�I�H�U�H�����8�Y�M�H�W�L���L�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�H���S�R�G�H�ã�H�Q�L���V�X���W�D�N�R���G�D���M�H���P�O�D�]�Q�L�F�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���������—�P�����S�U�L���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L��
�R�G�� ���������� �+�]���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �R�G�� ������ �•�&���� �D�P�S�O�L�W�X�G�L�� ���� �L�� �W�O�D�N�X�� �R�G�� �������� �E�D�U�D���� �S�U�L�� �V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�Hraturi u 
�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X���� �1�D�N�R�Q���S�U�R�F�H�V�D���L�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�H���� �P�L�N�U�R�V�I�H�U�H���V�H���G�R�G�D�W�Q�R���P�L�M�H�ã�D�M�X���X���Q�D�W�L�Y�Q�R�M���R�W�R�S�L�Q�L��
�S�R�P�R�ü�X���P�D�J�Q�H�W�Q�H���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�H�����,�.�$���W�R�S�R�O�L�Q�R�����8�6�$�����������P�L�Q�X�W�D���N�D�N�R���E�L���V�I�H�U�H���G�R�G�D�W�Q�R���R�þ�Y�U�V�Q�X�O�H��
(Slika 3.1.�������1�D�N�R�Q���S�R�O�D���V�D�W�Q�R�J���P�L�M�H�ã�D�Q�M�D���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�����R�Q�H���V�X���I�L�O�Wrirane kroz jednoslojni muslin 
�L���L�V�S�U�D�Q�H���W�U�L���S�X�W�D���V���G�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�R�P���Y�R�G�R�P���N�D�N�R���E�L���V�H���R�G���R�V�W�D�W�N�D���R�W�R�S�L�Q�H���L�V�S�U�D�R���V�X�Y�L�ã�D�Q���&�D�&�O2. 
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�1�D���N�U�D�M�X���V�X���P�L�N�U�R�V�I�H�U�H���S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�H���S�D�U�D�I�L�Q�R�P���L���W�D�N�Y�H���V�X���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�H���X���K�O�D�G�Q�M�D�N�X���G�R���S�U�R�Y�H�G�E�H��
pokusa. Isti postupak inkapsulacije je pr�R�Y�H�G�H�Q���]�D���S�U�L�S�U�H�P�X���V�X�K�L�K���P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�D�����V�D�P�R���ã�W�R���Q�D�N�R�Q��
�L�V�S�L�U�D�Q�M�D���V���G�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�R�P���Y�R�G�R�P�����P�L�N�U�R�V�I�H�U�H���V�X���X���ã�W�R���W�D�Q�M�H�P���V�O�R�M�X�����]�E�R�J���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D��
�Q�D�N�R�Q�� �V�X�ã�H�Q�M�D�� �L�K�� �M�H�� �W�H�ã�N�R�� �U�D�]�G�Y�R�M�L�W�L�� �M�H�U�� �V�H�� �V�S�R�M�H�� �X�� �S�O�R�K�X���� �U�D�]�P�D�]�D�Q�H�� �S�R�� �P�D�V�Q�R�P�� �S�D�S�L�U�X�� �W�H��
�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���G�D���V�H���V�X�ã�H �������V�D�W�D�����1�D�N�R�Q���V�X�ã�H�Q�M�D���P�L�N�U�R�V�I�H�U�H���J�X�E�H���V�I�H�U�L�þ�Q�L���R�E�O�L�N���W�H���V�H���V�W�R�J�D���Q�D�]�L�Y�D�M�X��
�P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�H���� 

 

 
Slika 3.1. �8�U�H�ÿ�D�M���]�D���L�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�X 

���6�Q�L�P�L�R�����0�����2�U�H�ã�N�R�Y�L�ü�� 
 
�1�D�N�R�Q�� �S�U�L�S�U�H�P�H�� �Y�O�D�å�Q�L�K�� �L�� �V�X�K�L�K�� �P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�D�� �V�X�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�R-kemijska 

svojstva da bi se definirali i optimizirali uvjeti cijelog postupka stvaranja inkapsulirane 
formulacije. Svojstva koja su testirana i provedeni postupak su opisani u nastavku. 

 
Efikasnost inkapsulacije (EE) 

Prije ispiranja mikrosfera deioniziranom vodom pipetom je uzet dio nativne otopine i 
izmjerena je apsorbancija apitoksina pri valnoj duljini 300 nm na spektorofotometru 
(Shimadzu, UV-1700), za dobivanje efikasnosti inkaps�X�O�D�F�L�M�H�� ���(�(������ �W�M���� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �N�R�O�L�þine 
�Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���X���Q�D�W�L�Y�Q�R�M���R�W�R�S�L�Q�L�����Q�H�L�Q�N�D�S�V�X�O�L�U�D�Q�R�J�������'�R�E�L�Y�H�Q�L���S�R�G�D�F�L���V�X���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L��
�V���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L�P���E�D�å�G�D�U�Q�L�P���S�U�D�Y�F�H�P���L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���N�R�M�D���V�H��
nije inkapsulirala. Mjerenja EE ponovljena su pet puta, a rezultati su prikazani kao srednja 
�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�P���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�R�P���� 

 
Suha tvar 
 �6�X�K�D���W�Y�D�U���X���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�P�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���X���Y�O�D�J�R�P�M�H�U�X�����$�G�D�P���3�0�%���������������6�O�L�N�D����.2.). Suha 
�W�Y�D�U�� �M�H�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �D�N�W�L�Y�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �L�� �Q�R�V�D�þ�D�� ���E�L�R�S�R�O�L�P�H�U�D���� �X�� �Q�H�W�R�P�� �S�U�L�S�U�H�Pljenim 
�P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�P�D�����3�R�������J���Y�O�D�å�Q�L�K���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���M�H���X���Y�O�D�J�R�P�M�H�U���N�R�M�L���M�H���]�D�J�U�L�M�D�Q���Q�D�����������•C. 
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�0�L�N�U�R�V�I�H�U�H���V�X���V�X�ã�H�Q�H���G�R���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�H���P�D�V�H�����W�M�����Q�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���X�]�R�U�D�N���S�R�W�S�X�Q�R���G�H�K�L�G�U�L�U�D�R���G�R�E�L�Y�H�Q�D��
je suha tvar. Rezultat je prikazan kao udio suhe tvari (%) u ukupnoj masi uzorka.  

 

 
Slika 3.2. �9�O�D�J�R�P�M�H�U���]�D���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���V�X�K�H���W�Y�D�U�L 

���6�Q�L�P�L�R�����0�����2�U�H�ã�N�R�Y�L�ü�� 
 

Mikroskopska mjerenja mikrosfera  
 �0�L�N�U�R�V�N�R�S�R�P�� �/�H�L�F�D�� �0�=�����D�� ���/�H�L�F�D�� �0�L�F�U�R�V�\�V�W�H�P�V�� �/�W�G������ �â�Y�L�F�D�U�V�N�D���� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�H�� �V�X��
�Y�H�O�L�þ�L�Q�H��mikrosfera���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �V�R�I�W�Z�D�U�H�D�� �2�O�\�P�S�X�V�� �6�R�I�W�� �,�P�D�J�L�Q�J�� �6�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �*�P�E�+���� �Y�H�U�]�L�M�D��
�(�B�/�&�P�L�F�U�R�B�����2�N�W�������������0�M�H�U�H�Q�M�D���V�H���S�U�R�Y�R�G�H���N�D�N�R���E�L���V�H���X�V�W�Y�U�G�L�O�L���S�R�G�D�F�L���R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L�����S�U�R�P�M�H�U�X����
mi�N�U�R�V�I�H�U�D�� �,�]�P�M�H�U�H�Q�R�� �M�H�� �������� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �Y�O�D�å�Q�L�K��mikrosfera, 100 promjera mikrosfera nakon 
bubrenja i 42 promjera suhih �P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�D. Svi uzorci za mikroskopiranje pripravljeni su pri 
sobnoj temperaturi u laboratoriju. Rezultati su navedeni kao srednje vrijednosti s 
�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�P���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�R�P���� 
 
Stupanj bubrenja 

1. �-�H�G�Q�R���R�G���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���K�L�G�U�R�I�L�O�Q�L�K���P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�D���M�H���V�W�X�S�D�Q�M���E�X�E�U�H�Q�M�D�����6�L�H�S�P�D�Q�Q��
�L���6�L�H�S�P�D�Q�Q�������������������.�D�G�D���K�L�G�U�R�I�L�O�Q�H���P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�H���G�R�ÿ�X���X���N�R�Q�W�D�N�W���V���Y�R�G�R�P�����R�Q�L���E�X�E�U�H����
�X�W�M�H�þ�X�ü�L���Q�D���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���]�D �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�H���L�Q�N�D�S�V�X�O�L�U�D�Q�L�K���V�U�H�G�V�W�D�Y�D���N�R�M�L���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�M�X���E�U�]�L�Q�X����
�%�X�E�U�H�Q�M�H�� �P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�� �R�Y�L�V�L�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �R�� �R�P�R�W�D�þ�X�� �P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���� �W�M���� �S�R�O�L�P�H�U�X�� ���D�O�J�L�Q�D�W������
�]�D�W�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�X���V�U�H�G�V�W�Y�D���]�D���R�W�D�S�D�Q�M�H���L�W�G�����6�W�X�S�D�Q�M���E�X�E�U�H�Q�M�D���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q��tako da je izvagano 
0,1 g suhih �P�L�N�U�R�þ�Hstica u epruvete te je potom dodano 10 mL deionizirane vode. 
�0�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�H���V�X���]�D�W�L�P���R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���G�D���E�X�E�U�H���Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���W�L�M�H�N�R�P���W�U�L���V�D�W�D�����7�H�å�L�Q�D��
�Y�O�D�å�Q�L�K���Q�D�E�X�E�U�H�Q�L�K��mikrosfera je �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���Y�D�J�D�Q�M�H�P�����V�X�Y�L�ã�D�N���Y�R�G�H���M�H���X�N�O�R�Q�M�H�Q���S�R�P�R�ü�X��
filter papira). Stupanj bubrenja (Sw�����M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���S�R�P�R�ü�X���M�H�G�Q�D�G�å�E�H (Anal A.K. i sur., 
2005): 
 

Sw % = 
�Ð�ç�?�Ð�â

�Ð�â
 

 
Gdje je wt  �W�H�å�L�Q�D���Q�D�E�X�E�U�H�Q�L�K���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�����D��wo �W�H�å�L�Q�D���V�X�K�L�K����Mjerenja su ponovljena tri puta, a 
rezultat je prikazan kao srednja vrijednost s odgo�Y�D�U�D�M�X�ü�R�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�P���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�R�P�� 
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Kapacitet inkapsulacije (LC) 

1.  Kapacitet �L�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�H���P�M�H�U�D���M�H���N�R�M�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���N�R�O�L�N�R���M�H���D�N�W�L�Y�Q�H���W�Y�D�U�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R��
�L�Q�N�D�S�V�X�O�L�U�D�Q�R���X���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�P���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�P�D�����.�D�S�D�F�L�W�H�W���L�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�H���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���W�D�N�R��
�ã�W�R���M�H���V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�������J���Y�O�D�å�Q�L�K��mikrosfera, odnosno 0,1 g suhih �P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�D��u 10 mL pufera 
(NaHCO3 / Na- �F�L�W�U�D�W���� �S�+� �� ������������ �Q�D�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�X�� �P�L�M�H�ã�D�O�L�F�X�� �V�Y�H�� �G�R�N�� �V�H�� �P�L�N�U�R�V�I�H�U�H�� �X��
�S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���Q�L�V�X���U�D�V�S�D�O�H�����.�D�S�D�F�L�W�H�W���L�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�H���M�H���L�]�U�D�å�H�Q���I�R�U�P�X�O�R�P (Xiao-Yu L. i sur., 
2009): 

 

�.C % = 
�¼���ë���Ï

�Ð�Ö
 

 
Gdje je c koncentracija apitoksina u uzorku, V je volumen uzorka, a wC �W�H�å�L�Q�D�� �P�L�N�U�R�V�I�H�U�D����
Rezultat LC-�D���Q�D�P���W�R�þ�Q�R���J�R�Y�R�U�L���N�R�O�L�N�R���M�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���S�U�L�V�X�W�Q�R���X���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�P�D���N�D�N�R���E�L���S�U�H�F�L�]�Q�R��
�P�R�J�O�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �X�� �G�U�X�J�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Ma. 
Apsorbancija apitoksina je izmjerena pri valnoj duljini 300 nm na spektorofotometru 
(Shimadzu, UV-1700). �0�M�H�U�H�Q�M�D���]�D���Y�O�D�å�Q�H���L���V�X�K�H��mikrosfere su ponovljena pet puta. Rezultati 
�V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���N�D�R���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�P���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�R�P�� 
 
�,�Q���Y�L�W�U�R���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���L�]���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D  
 �,�Q�� �Y�L�W�U�R���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �L�V�S�L�W�D�Q�D�� �V�X�� �G�L�V�S�H�U�J�L�U�D�Q�M�H�P�� �Y�O�D�å�Q�L�K�� �L�� �V�X�K�L�K���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�� �X��
deioniziranoj vodi i citratnom puferu (NaHCO3 / Na- �F�L�W�U�D�W�����S�+� ���������������P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P���Q�D���V�R�E�Q�R�M��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���S�U�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���Y�U�H�Penskim intervalima�����,�]�Y�D�J�D�Q�L�K�������J���Y�O�D�å�Q�L�K��mikrosfera, odnosno 
0,4 g suhih �P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�D��je stavljeno u 40 mL deionizirane �Y�R�G�H���Q�D���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�X�����2�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���M�H��
�S�U�D�ü�H�Q�R���S�U�H�N�R���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H���N�R�M�D���M�H��izmjerena pri valnoj duljini 300 nm na spektrofotometru u 
intervalim od 60, 120, 180, 240, 1440, 2880, 4320, 5760, 10080 i 11520 minuta. Mjerenja su 
ponovljena dva puta�����,�V�W�L���S�R�V�W�X�S�D�N���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���L���]�D���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���X���F�L�W�U�D�W�Q�R�P���S�X�I�H�U�X�����D��
vremenski intervali su bili 1,5, 3, 4,5, 6, 9, 12, 15 i 18 minuta. Mjerenja z�D���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D��
u puferu su ponovljena tri puta. Rezultati svih mjerena su prikazani kao srednja vrijednost s 
�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�P���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�R�P�� 
 
Mjerenje pH  
 Napravljena je otopina s 0,1 g apitoksina i nadopunjena s deioniziranom vodom do 100 
�P�/�� �R�]�Q�D�N�H���� �2�W�R�S�L�Q�L�� �M�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�� �S�+�� �Q�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�X�� ���0�H�W�W�O�H�U�� �7�R�O�H�G�R�� �0�3�&���������� �%�H�O�J�L�M�D���� �S�U�L��
temperaturi otopine 25 �•�&���� �0�M�H�U�H�Q�M�H�� �S�+�� �Y�R�G�H�Q�H�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �S�R�P�D�å�H�� �X�� �S�U�H�G�L�N�F�L�M�L��
otpu�ã�W�D�Q�M�D���D�N�W�L�Y�Q�H���W�Y�D�U�L���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�R�J���W�U�D�N�W�D�� 
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2.2.  �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���Q�D���ã�W�H�W�Q�H���N�X�N�F�H�� 
 

2.2.1. �.�X�N�F�L���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X 
 

�.�X�N�F�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���X���S�R�N�X�V�X���Q�D�E�D�Y�O�M�H�Q�L���V�X���L�]���X�]�J�R�M�D���R�G���W�Y�U�W�N�H���Ä�(�J�]�R�W�L�N�D���6�K�R�S�³�����7�U�D�W�L�Q�V�N�D��
���������=�D�J�U�H�E�����å�R�K�D�U�L�����Y�H�O�L�N�L���E�U�D�ã�Q�D�U�������D���Q�H�N�L���V�X���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L���X���S�U�L�U�R�G�L�����O�L�V�Q�H���X�ã�L�����Y�R�ü�Q�M�D�N���'�X�E�U�D�Y�D����
�å�L�å�D�N���� �V�L�O�R�V�� �*�D�U�H�ã�Q�L�F�D���� �N�U�X�P�S�L�U�R�Y�D�� �]�O�D�W�L�F�D���� �S�R�N�X�ã�D�O�L�ã�W�H�� �â�D�ã�L�Q�R�Y�H�þ�N�L�� �/�X�J����zelena stjenica, 
�N�X�S�X�V�Q�D���V�R�Y�L�F�D���L���U�H�S�L�Q���E�X�K�D�þ�����R�U�D�Q�L�F�D���X���R�N�R�O�L�F�L��mjesta �%�R�J�G�D�Q�R�Y�F�L�����S�O�D�Y�L���å�L�W�Q�L���E�D�O�D�F���L �ã�L�P�ã�L�U�R�Y��
moljac; �*�D�U�H�ã�Q�L�F�D�������=�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���M�H���X�N�X�S�Q�R���Q�D�E�D�Y�O�M�H�Q�R���G�H�V�H�W���Y�U�V�W�D���N�X�N�D�F�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���U�D�]�Y�R�M�Q�L�K��
�V�W�D�G�L�M�D���L�]���þ�H�W�L�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���U�H�G�R�Y�D���N�R�M�L���V�X���Y�D�å�Q�L���ã�W�H�W�Q�L�F�L���]�D���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�X���L���þ�R�Y�M�H�N�D�����3�R�S�L�V���N�X�N�D�F�D��
�L���U�D�]�Y�R�M�Q�L�K���V�W�D�G�L�M�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�L�K���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���S�U�Lkazan je u tablici 3.1. 

 
Tablica 3.1. �2�S�L�V���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���Y�U�V�W�D���N�X�N�D�F�D���L���V�W�D�G�L�M���U�D�]�Y�R�M�D 

Red Porodica Vrsta (lat.) Autor Vrsta (hrv.) Stadij 
�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R��
djelovanje 

Blattodea Blattidae Blaptica dubia 
Serville, 
1838 

�å�R�K�D�U���G�X�E�L�M�D �O�L�þ�L�Q�N�H kontaktno 

Hemiptera Aphididae Myzus cerasi 
Fabricius, 
1775 

�F�U�Q�D���W�U�H�ã�Q�M�L�Q�D��
�X�ã 

odrasli,   
�O�L�þ�L�Q�N�H 

kontaktno 

Hemiptera Pentatomidae Nezara viridula 
Linnaeus, 
1758 

zelena stjenica odrasli kontaktno 

Lepidoptera Crambidae 
Cydalima 
perspectlis 

Walker, 
1859 

�ã�L�P�ã�L�U�R�Y��
moljac 

gusjenice �å�H�O�X�þ�D�Q�R 

Lepidoptera Noctuidae 
Mamestra 
brassicae 

Linnaeus, 
1758 

kupusna 
sovica 

gusjenice kontaktno 

Coleoptera Chrysomelidae Oulema lichenis 
Voet, 
1806 

�S�O�D�Y�L���å�L�W�Q�L��
balac 

odrasli kontaktno 

Coleoptera Chrysomelidae 
Chaetocnema 
tibialis 

Illiger, 
1807 

�U�H�S�L�Q���E�X�K�D�þ odrasli kontaktno 

Coleoptera Chrysomelidae 
Leptinotarsa 
decemlineata 

Say, 1824 
krumpirova 
zlatica 

�O�L�þ�L�Q�N�H 
kontaktno, 
�å�H�O�X�þ�D�Q�R 

Coleoptera Curculionidae 
Sitophilus 
granarius 

Linnaeus, 
1758 

�å�L�W�Q�L���å�L�å�D�N odrasli 
kontaktno, 
�å�H�O�X�þ�D�Q�R 

Coleoptera Tenebrionidae Tenebrio molitor 
Linnaeus, 
1758 

�Y�H�O�L�N�L���E�U�D�ã�Q�D�U �O�L�þ�L�Q�N�H 
kontaktno, 
�å�H�O�X�þ�D�Q�R 

 

2.2.2. Varijante u pokusu s kukcima 
 

�8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �V�X�� �E�L�O�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �X��
�P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�P�D���P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�D�P�D���L���W�R���������������������������������������������������������������������������L�����������R�Y�L�V�Q�R���R���Y�U�V�W�L���N�X�N�D�F�D����
�'�H�W�D�O�M�D�Q���R�S�L�V���Y�D�U�L�M�D�Q�W�L���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���W�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�J���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���S�R���V�Y�D�N�R�M���U�H�S�H�W�L�F�L�M�L��
prikazani su u tablici 3.2. 
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Tablica 3.2. Varijante u pokus�X���W�H���G�H�W�D�O�M�D�Q���L�]�U�D�þ�X�Q���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K���G�R�]�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���S�R���Y�D�U�L�M�D�Q�W�L���]�D���V�Y�H���Y�U�V�W�H��
testiranih kukaca 

Kukac Testirane varijante 
�1�D�þ�L�Q��
djelovanja 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �ã�N�U�R�S�L�Y�D��
po repeticiji (u g ili 
ml) 

Mikrosfere po 
repeticiji (mg) 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D��
apitoksina  
po repeticiji (mg) 

Broj testiranih 
kukaca 

Blaptica dubia 

0,01 % 
0,05 % 
0,1 % 
0,2 % 
0,4 % 
0,6 % 
kontrola*  

kontaktno 

5,2 
5,2 
5,2 
5,2 
5,2 
5,2 
5,2 

106,72 
106,72 
106,72 
106,72 
106,72 
106,72 
- 

0,01 
0,05 
0,11 
0,21 
0,43 
0,64 
- 

220 

Myzus cerasi 

0,01 % 
0,05 % 
0,1 % 
kontrola  

kontaktno 

2,6 
2,6 
2,6 
2,6 

53,36 
53,36 
53,36 
- 

0,005 
0,03 
0,05 
- 

������ �J�U�D�Q�þ�L�F�D�� �V��
kolonijama �X�ã�L 

Leptinotarsa 
decemlineata 

0,2 % 
0,4 % 
0,6 % 
kontrola  

kontaktno 

2,6 
2,6 
2,6 
2,6 

53,36 
53,36 
53,36 
- 

0,11 
0,22 
0,33 
- 

120 

0,2 % 
0,4 % 
0,6 % 
kontrola  

�å�H�O�X�þ�D�Q�R 

2,6 
2,6 
2,6 
2,6 

53,36 
53,36 
53,36 
- 

0,11 
0,22 
0,33 
- 

120 

Sitophilus granarius 

0,2 % 
0,4 % 
0,6 % 
kontrola  

kontaktno 

2,6 
2,6 
2,6 
2,6 

53,36 
53,36 
53,36 
- 

0,11 
0,22 
0,33 
- 

160 

0,2 % 
0,4 % 
0,6 % 
kontrola  

�å�H�O�X�þ�D�Q�R 

2,6 
2,6 
2,6 
2,6 

53,36 
53,36 
53,36 
- 

0,11 
0,22 
0,33 
- 

160 

Tenebrio molitor 

0,2 % 
0,4 % 
0,6 % 
kontrola  

kontaktno 

2,6 
2,6 
2,6 
2,6 

53,36 
53,36 
53,36 
- 

0,11 
0,22 
0,33 
- 

160 

0,2 % 
0,4 % 
0,6 % 
�þ�L�V�W�R���E�U�D�ã�Q�R 

�å�H�O�X�þ�D�Q�R 
 

6 
6 
6 
6 

53,36 
53,36 
53,36 
- 

0,11 
0,22 
0,33 
- 

160 

Chaetocnema 
tibialis 

0,6 % 
0,8 % 
1% 
kontrola 

kontaktno 

5 
5 
5 
5 

5 
5 
5 
- 

0,03 
0,04 
0,05 
- 

120 

Oulema lichenis 

0,6 % 
0,8 % 
1% 
kontrola 

kontaktno 

2,6 
2,6 
2,6 
2,6 

53,36 
53,36 
53,36 
- 

0,33 
0,44 
0,55 
- 

160 

Mamestra brassicae 

0,6 % 
0,8 % 
1% 
kontrola 

kontaktno 

2,6 
2,6 
2,6 
2,6 

53,36 
53,36 
53,36 
- 

0,33 
0,44 
0,55 
- 

120 

Cydalima 
perspectlis 

0,6 % 
0,8 % 
1% 
kontrola 

�å�H�O�X�þ�D�Q�R 

2,6 
2,6 
2,6 
2,6 

53,36 
53,36 
53,36 
- 

0,33 
0,44 
0,55 
- 

120 

Nezara viridula 

0,6 % 
0,8 % 
1% 
kontrola 

kontaktno 

2,6 
2,6 
2,6 
2,6 

53,36 
53,36 
53,36 
- 

0,33 
0,44 
0,55 
- 

120 

�
�N�D�R���N�R�Q�W�U�R�O�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���G�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�D���Y�R�G�D 
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Blaptica dubia  
 �8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���Q�D���å�R�K�D�U�D��Blaptica dubia �W�H�V�W�L�U�D�Q�R���M�H���X�N�X�S�Q�R���ã�H�V�W��
�Y�D�U�L�M�D�Q�W�L�� ���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �X�� �P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�P�D���� �L�� �N�R�Q�W�U�R�O�D�� ���G�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�D�� �Y�R�G�D������ �.�R�O�L�þ�L�Q�H��
primijenjenog apitoksina opisane su u tablici 3.2. Svaka varijanta bila je postavljena u tri 
�U�H�S�H�W�L�F�L�M�H�����D���V�Y�D�N�D���U�H�S�H�W�L�F�L�M�D���V�D�þ�L�Q�M�D�Y�D�O�D���M�H 10 jedinki Blaptica dubia (Slika 3.3.�������,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���M�H��
provedeno tako da �M�H���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�R���������S�H�W�U�L�M�H�Y�D���S�R�V�X�G�L�F�D���V���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���R�]�Q�D�N�D�P�D���Y�D�U�L�M�D�Q�W�H��
(1-7) i repeticije (I-�,�,�,�������1�D���G�Q�R���S�R�V�X�G�L�F�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���M�H���Q�D�Y�O�D�å�H�Q�L���I�L�O�W�H�U���S�D�S�L�U���N�D�N�R���E�L���N�X�N�F�L�P�D��
osigurao vl�D�J�X�����8���V�Y�D�N�X���S�R�V�X�G�L�F�X���R�G�E�U�R�M�H�Q�R���M�H���������O�L�þ�L�Q�N�L���å�R�K�D�U�D��Blaptica dubia istog razvojnog 
�V�W�D�G�L�M�D�� ���6�O�L�N�D�� �������������� �3�R�W�R�P�� �V�X�� �å�R�K�D�U�L�� �X�� �V�Y�D�N�R�M�� �S�R�V�X�G�L�F�L�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�L�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�� �S�U�V�N�D�Q�M�H�P�� �V��
�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�R�P���S�U�V�N�D�O�L�F�R�P���V���Y�R�O�X�P�H�Q�R�P���ã�N�U�R�S�L�Y�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���X���W�D�E�O�L�F�L������2. Nakon tretiranja 
�S�R�V�X�G�L�F�H���V�X���S�R�N�O�R�S�O�M�H�Q�H���L���R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G���������“�������•���L���Y�O�D�]�L���]�U�D�N�D���R�G��������������
�0�R�U�W�D�O�L�W�H�W���å�R�K�D�U�D���R�þ�L�W�D�Y�D�Q���M�H���þ�H�W�L�U�L���X�]�D�V�W�R�S�Q�D���G�D�Q�D���R�G���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�����Q�D�N�R�Q���������� �������� ������ �L�� ������ �V�D�W�L������
�3�U�L�O�L�N�R�P�� �V�Y�D�N�R�J�� �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�H�J�O�H�G�D�Q�H�� �V�X�� �V�Y�H�� �M�H�G�L�Q�N�H�� �X�� �V�Y�D�N�Rj petrijevoj zdjelici, te su 
�N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�H���N�D�R���å�L�Y�H���L�O�L���P�U�W�Y�H�� 

 
Slika 3.3. �3�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���S�R�N�X�V���V�D���å�R�K�D�U�L�P�D 

���6�Q�L�P�L�R�����0�����2�U�H�ã�N�R�Y�L�ü�� 

Myzus cerasi 
 �=�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �Q�D�� �O�L�V�Q�H�� �X�ã�L��Myzus cerasi pripremljeno je 12 
�J�U�D�Q�þ�L�F�D���W�U�H�ã�Q�M�H���G�X�å�L�Q�H���������F�P���Q�D���N�R�M�L�P�D���M�H���E�L�O�D���N�R�O�R�Q�L�M�D���F�U�Q�H���W�U�H�ã�Q�M�L�Q�H���X�ã�L�����3�R�N�X�V���M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q��
�S�R�� �P�H�W�R�G�L�� �P�H�G�Q�H�� �U�R�V�H�� �X�� �þ�H�W�L�U�L�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�H�� ���W�U�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �X�� �P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�P�D�� �L��
�G�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�D���Y�R�G�D�������'�H�W�D�O�M�L���R���N�R�O�L�þ�L�Q�L���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�J���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���R�S�L�V�D�Q�L���V�X���X���W�D�E�O�L�F�L������2. Pokus 
je postavljen tako �G�D���V�X���V�Y�H���J�U�D�Q�þ�L�F�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���S�R�G���N�X�W�R�P���R�G������° �Q�D�G���V�W�D�N�O�H�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���Q�D��
�P�H�G�H�Q�M�H���� �8�N�X�S�Q�R�� �M�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�� ������ �V�W�D�N�O�H�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �L�� ������ �J�U�D�Q�þ�L�F�D�� ���6�O�L�N�D�� �������������� �6�W�D�N�O�D�� �L��
�J�U�D�Q�þ�L�F�H���V�X���R�E�L�O�M�H�å�H�Q�L���E�U�R�M�H�Y�L�P�D���Y�D�U�L�M�D�Q�W�L������-4) i brojevima repeticija (I-�,�,�,�����N�R�M�H���V�X���]�D�G�U�å�D�O�H���G�R��
�N�U�D�M�D���S�R�N�X�V�D�����*�U�D�Q�þ�L�F�H���V���X�ã�L�P�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���V�X���X���S�R�V�X�G�L�F�X���V���Y�R�G�R�P�����N�D�N�R���Q�H���E�L���G�R�ã�O�R���G�R���Y�H�Q�X�ü�D����
�1�D�N�R�Q���������V�D�W�D���V�W�D�N�O�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L�V�S�R�G���V�Y�D�N�H���J�U�D�Q�þ�L�F�H���V�X���S�U�H�J�O�H�G�D�Q�H���L���S�U�H�E�U�R�M�D�Q���M�H���L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q��
broj kapljica medne rose. Nakon toga stakla su oprana i ponovno postavljena na ista mjesta u 
�S�R�N�X�V���� �6�Y�D�N�D�� �J�U�D�Q�þ�L�F�D�� �V�� �N�R�O�R�Q�L�M�R�P�� �O�L�V�Q�L�K�� �X�ã�L�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�R�P�� �S�U�V�N�D�O�L�F�R�P�� �V�D��
�ã�N�U�R�S�L�Y�R�P���X���Y�R�O�X�P�H�Q�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P���X���W�D�E�O�L�F�L�������������.�R�O�L�þ�L�Q�D���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�J���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���S�R���Y�D�U�L�M�D�Q�W�L��
pokusa prikazana �M�H���X���W�D�N�R�ÿ�H�U���X���W�D�E�O�L�F�L������2. �7�U�H�W�L�U�D�Q�H���J�U�D�Q�þ�L�F�H���V�X���R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���������P�L�Q���Q�D���]�U�D�N�X���G�D��
�V�H���R�V�X�ã�H���W�H���V�X���Y�U�D�ü�H�Q�H���Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���S�R�N�X�V�Q�R���P�M�H�V�W�R���Q�D���P�H�G�H�Q�M�H�����1�D�N�R�Q���������V�D�W�D���R�þ�L�W�D�Q���M�H��
broj kapljica medne rose na svakoj repeticiji pokusa. Stakla su oprana i postupak postavljanja 
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�M�H���S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q���M�R�ã���G�Y�D���G�D�Q�D�����Q�D�N�R�Q���������L���������V�D�W�D�������3�R�N�X�V���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q���Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G��������
�“�������•���L���Y�O�D�]�L���]�U�D�N�D���R�G������������ 

 
Slika 3.4. �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L���S�R�N�X�V���Q�D���O�L�V�Q�L�P���X�ã�L�P�D 

���6�Q�L�P�L�R�����0�����2�U�H�ã�N�R�Y�L�ü�� 

Leptinotarsa decemlineata 
 �3�R�N�X�V���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���Q�D���O�L�þ�L�Q�N�H���N�U�X�P�S�L�U�R�Y�H���]�O�D�W�L�F�H��Leptinotarsa decemlineata 
�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H�� �S�R�� �P�H�W�R�G�L�� �,�5�$�&�� �������� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�W�D�S�D�Q�M�H�P�� �O�L�V�W�R�Y�D�� �X�� �ã�N�U�R�S�L�Y�R�� �]�D�� �å�H�O�X�þ�D�Q�R��
�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �ã�N�U�R�S�L�Y�D�� �S�U�V�N�D�Q�M�H�P�� �]�D�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D����Prvo je 
pripremljena kontrola. Kontrola je pripremljena tako �G�D�� �V�X�� �O�L�V�W�R�Y�L�� �N�U�X�P�S�L�U�D�� �X�P�R�þ�H�Q�L�� �X��
deioniziranu �Y�R�G�X�����W�H���R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���G�D���V�H���R�V�X�ã�H�����=�D���S�U�L�S�U�H�P�X���Y�D�U�L�M�D�Q�W�L���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�����S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�D���V�X��
�ã�N�U�R�S�L�Y�D���S�U�H�P�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�P���X���W�D�E�O�L�F�L���������������S�R�W�R�P���V�X���P�D�Q�M�L��busenovi krumpira 
�X�P�D�N�D�Q�L���X���W�R���ã�N�U�R�S�L�Y�R�����/�L�V�W�R�Y�L���V�X���X�P�D�N�D�Q�L���X���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�D���ã�N�U�R�S�L�Y�D���X���W�U�D�M�D�Q�M�X���R�G�������V�H�N�X�Q�G�L���X�]��
�O�D�J�D�Q�R���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�����1�D�N�R�Q���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���O�L�V�W�R�Y�L���N�U�X�P�S�L�U�D���R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���V�X���G�D���V�H���S�R�V�X�ã�H���S�U�L�M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D��
�O�L�þ�L�Q�N�L���Q�D���L�V�K�U�D�Q�X���� �=�D���S�U�R�Y�H�G�E�X���S�R�N�X�V�D���S�R�W�U�H�E�Q�R je bilo pripremiti 16 petrijevih zdjelica. Na 
�G�Q�R���V�Y�D�N�H���S�H�W�U�L�M�H�Y�H���]�G�M�H�O�L�F�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���M�H���Q�D�P�R�þ�H�Q���I�L�O�W�H�U���S�D�S�L�U���N�D�N�R���E�L���R�þ�X�Y�D�R���Y�O�D�å�Q�R�V�W���O�L�V�W�D����
Na poklopcima petrijevih zdjelica, ispisane su oznake varijante (1-4) i repeticije (I-IV). U 
petrijeve zdjelice s oznakom varijante i brojem ponavljana (I-IV) postavljen je jedan veliki list 
�N�U�X�P�S�L�U�D�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �P�D�Q�M�L�K�� �O�L�V�W�R�Y�D�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�L�K�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�R�P�� ���V�X�N�O�D�G�Q�R�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�D�P�D������ �8�� �V�Y�D�N�X��
�S�H�W�U�L�M�H�Y�X���]�G�M�H�O�L�F�X���V���W�U�H�W�L�U�D�Q�L�P���O�L�V�W�R�P���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���M�H���S�R�������� �O�L�þ�L�Q�N�L���N�U�X�P�S�L�U�R�Y�H���]�O�D�W�L�F�H�����G�U�Xgog 
razvojnog stadija) (Slika 3.5.).  

�=�D���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�R���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���������S�H�W�U�L�M�H�Y�L�K��
�]�G�M�H�O�L�F�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�L�K���V���E�U�R�M�H�P���Y�D�U�L�M�D�Q�W�H������-4) i brojem ponavljanja (I-IV). Na dno svake petrijeve 
zdjelice stavljen je filter papir. U �V�Y�H���S�H�W�U�L�M�H�Y�H���S�R�V�X�G�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���M�H���S�R���������O�L�þ�L�Q�N�L���N�U�X�P�S�L�U�R�Y�H��
�]�O�D�W�L�F�H�� �W�H�� �M�H�� �V�Y�D�N�D�� �S�H�W�U�L�M�H�Y�N�D�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�D�� �S�U�V�N�D�Q�M�H�P�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �V��
�Y�R�O�X�P�H�Q�R�P���ã�N�U�R�S�L�Y�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P���X���W�D�E�O�L�F�L������2. U sve petrijeve zdjelice dodan je po jedan ne 
tretirani lis�W���N�U�X�P�S�L�U�D���N�D�N�R���O�L�þ�L�Q�N�H���Q�H���E�L���X�J�L�Q�X�O�H���R�G���J�O�D�G�L����Petrijeve zdjelice tijekom provedbe 
pokusa bile su na sobnoj temperaturi od 25 °C i vlazi zraka od 40 %.  

�2�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���S�R�N�X�V�D���V���N�U�X�P�S�L�U�R�Y�L�P���]�O�D�W�L�F�D�P�D���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���W�L�M�H�N�R�P���W�U�L���X�]�D�V�W�R�S�Q�D���G�D�Q�D����
odnosno 24, 48 i 72 �V�D�W�D�� �Q�D�N�R�Q�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�H�J�O�H�G�D�Q�H�� �V�X�� �V�Y�H�� �M�H�G�L�Q�N�H�� �X��
�V�Y�D�N�R�M���S�H�W�U�L�M�H�Y�R�M���]�G�M�H�O�L�F�L�����W�H���V�X���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�H���N�D�R���å�L�Y�H���L�O�L���P�U�W�Y�H���� 
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Slika 3.5. Laboratorijski pokus na krumpirovoj zlatici 

���6�Q�L�P�L�R�����0�����2�U�H�ã�N�R�Y�L�ü�� 

Sitophilus granarius 
 Pokus s odras�O�L�P�� �å�L�W�Q�L�P�� �å�L�ã�F�L�P�D��Sitophilus granarius postavljen po modificiranoj 
�P�H�W�R�G�L���,�5�$�&�����������J�G�M�H���M�H���W�U�H�W�L�U�D�Q�R���]�U�Q�R���]�D���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���å�H�O�X�þ�D�Q�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���W�H���M�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R��
�ã�N�U�R�S�L�Y�R�� �S�U�V�N�D�Q�M�H�P�� �]�D�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D����Prvo je pripremljena kontrola. 
Kontrola je pripremljena tako �G�D���M�H�������� �J�U�D�P�D���]�U�Q�D���S�ã�H�Q�L�F�H���X�P�R�þ�H�Q�R���X��deioniziranu vodu, te 
�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�� �G�D�� �V�H�� �R�V�X�ã�L�� �Q�D�� �I�L�O�W�H�U�� �S�D�S�L�U�X���� �=�D�� �S�U�L�S�U�H�P�X�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�L�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�D�� �V�X��
�ã�N�U�R�S�L�Y�D�� �S�U�H�P�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�P�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� ��.2.���� �S�R�W�R�P�� �M�H�� �S�R�� ������ �J�U�D�P�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H��
�X�P�R�þ�H�Q�R�� �X�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�� �ã�N�U�R�S�L�Y�R���� �=�U�Q�R�� �M�H�� �X�P�D�N�D�Q�R�� �X�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�D�� �ã�N�U�R�S�L�Y�D�� �X�� �W�U�D�M�D�Q�M�X�� �R�G�� ����
�V�H�N�X�Q�G�L�� �X�]�� �O�D�J�D�Q�R�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���� �1�D�N�R�Q�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�� �]�U�Q�D�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �V�X�� �G�D�� �V�H�� �S�R�V�X�ã�H�� �S�U�L�M�H��
�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���å�L�å�D�N�D���Q�D���L�V�K�U�D�Q�X���� �=�D���S�U�R�Y�H�G�E�X���Sokusa potrebno je bilo pripremiti 16 petrijevih 
�]�G�M�H�O�L�F�D���� �1�D�� �G�Q�R�� �V�Y�D�N�H�� �S�H�W�U�L�M�H�Y�H�� �]�G�M�H�O�L�F�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H�� �Q�D�P�R�þ�H�Q�� �I�L�O�W�H�U�� �S�D�S�L�U�� �N�D�N�R�� �E�L�� �R�þ�X�Y�D�R��
(upio) eventualnu vlagu zrna. Na poklopcima petrijevih zdjelica, ispisane su oznake varijante 
(1-4) i repeticije (I-IV). U petrijeve zdjelice s oznakom varijante i brojem ponavljana (I-IV) 
postavljeno je po 10 grama zrna tretiranog apitoksinom (sukladno varijantama). U svaku 
�S�H�W�U�L�M�H�Y�X�� �]�G�M�H�O�L�F�X�� �V�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�L�P�� �]�U�Q�R�P�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �S�R�� ������ �R�G�U�D�V�O�L�K�� �å�L�W�Q�L�K�� �å�L�å�D�N�D���� �3�H�W�U�L�M�H�Y�H��
zdjelice tijekom provedbe pokusa bile su na sobnoj temperaturi od 25 °C.  

�=�D���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�R���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���������S�H�W�U�L�M�H�Y�L�K��
�]�G�M�H�O�L�F�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�L�K���V���E�U�R�M�H�P���Y�D�U�L�M�D�Q�W�H������-4) i brojem ponavljanja (I-IV). Na dno svake petrijeve 
zdj�H�O�L�F�H���V�W�D�Y�O�M�H�Q���M�H���I�L�O�W�H�U���S�D�S�L�U�����8���V�Y�H���S�H�W�U�L�M�H�Y�H���S�R�V�X�G�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���M�H���S�R���������å�L�W�Q�L�K���å�L�å�D�N�D�����6�O�L�N�D��
3.6.���� �W�H�� �M�H�� �V�Y�D�N�D�� �S�H�W�U�L�M�H�Y�N�D�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�D�� �S�U�V�N�D�Q�M�H�P�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �X��
�Y�R�O�X�P�H�Q�X���ã�N�U�R�S�L�Y�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�P���X���W�D�E�O�L�F�L������2. Kontrolna varijanta prskana je s deioniziranom 
vodom. �8���V�Y�H���S�H�W�U�L�M�H�Y�H���]�G�M�H�O�L�F�H���G�R�G�D�Q�R���M�H���S�R�������J�U�D�P�D���Q�H�W�U�H�W�L�U�D�Q�R�J���]�U�Q�D���S�ã�H�Q�L�F�H���N�D�N�R���E�L���å�L�ã�F�L��
nastavili s ishranom.  

�2�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���S�R�N�X�V�D���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���W�L�M�H�N�R�P���þ�H�W�L�U�L���X�]�D�V�W�R�S�Q�D���G�D�Q�D�����R�G�Q�R�V�Q�R�������������������������L��������
sata nakon postavljanja pokusa. Pr�L�O�L�N�R�P�� �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�H�J�O�H�G�D�Q�H�� �V�X�� �V�Y�H�� �M�H�G�L�Q�N�H�� �X�� �V�Y�D�N�R�M��
�S�H�W�U�L�M�H�Y�R�M���]�G�M�H�O�L�F�L�����W�H���V�X���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�H���N�D�R���å�L�Y�H���L�O�L���P�U�W�Y�H�� 
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Tenebrio molitor 
�3�R�N�X�V�� �V�� �O�L�þ�L�Q�N�D�P�D�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �E�U�D�ã�Q�D�U�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H��tako �G�D�� �V�H�� �W�H�V�W�L�U�D�O�R�� �å�H�O�X�þ�D�Q�R�� �L��

kontaktno djelovanje (Slika 3.6.������ �=�D�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D��
�S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�R���M�H���������S�H�W�U�L�M�H�Y�L�K���]�G�M�H�O�L�F�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�L�K���V���E�U�R�M�H�P���Y�D�U�L�M�D�Q�W�H������-4) i brojem ponavljanja 
(I-IV). Na dno svake petrijeve zdjelice postavljen�R���M�H���S�R�������� �O�L�þ�L�Q�N�L���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�D�ã�Q�D�U�D���]�D�G�Q�M�H�J��
�U�D�]�Y�R�M�Q�R�J�� �V�W�D�G�L�M�D���� �6�Y�D�N�D�� �S�H�W�U�L�M�H�Y�N�D�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �S�U�V�N�D�Q�M�H�P�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P��
�D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �X�� �Y�R�O�X�P�H�Q�X�� �ã�N�U�R�S�L�Y�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�P�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� ������ �.�R�Q�W�U�R�O�Q�D�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�D�� �S�U�V�N�D�Q�D�� �M�H�� �V��
deioniziranom vodom. �1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�X���V�H���O�L�þ�L�Q�N�H���R�V�X�ã�L�O�H���X���V�Yaku petrijevu zdjelicu dodano je po 
���� �J�U�D�P�D�� �Q�H�W�U�H�W�L�U�D�Q�R�J�� �S�ã�H�Q�L�þ�Q�R�J�� �E�U�D�ã�Q�D�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �V�X�� �O�L�þ�L�Q�N�H�� �R�G�U�D�V�O�H��da bi eliminirali utjecaj 
stresa i gladovanja na rezultat. 

�=�D�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �å�H�O�X�þ�D�Q�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �Q�D�� �O�L�þ�L�Q�N�H�� �E�U�D�ã�Q�D�U�D�� �X�S�R�W�Uijebljene su 
�V�X�K�H�� �P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�H�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D����Za provedbu pokusa potrebno je bilo pripremiti 16 petrijevih 
�]�G�M�H�O�L�F�D�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�L�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�D�P�D�� ����-4) i repeticijama (I-IV). Na dno svake petrijeve zdjelice 
�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���M�H���S�R���������O�L�þ�L�Q�N�L���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�D�ã�Q�D�U�D�����=�D���V�Y�D�N�X���S�H�W�U�L�M�H�Y�N�X���R�G�Y�D�J�D�Q�R���M�H���S�R���ã�H�V�W���J�U�D�P�D��
�E�U�D�ã�Q�D�� �N�R�M�H���M�H�� �S�R�W�R�P�� �G�H�W�D�O�M�Q�R�� �S�R�P�L�M�H�ã�D�Q�R�� �V�D�� �V�X�K�L�P�� �P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�D�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��
apitoksina (Tablica 3.2.������ �7�U�H�W�L�U�D�Q�R�� �E�U�D�ã�Q�R�� �G�R�G�D�Q�R�� �M�H�� �X�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�H�� �S�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���� �.�R�Q�W�U�R�O�Q�R�M�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�L�� �G�R�G�D�Q�R�� �M�H�� �þ�L�V�W�R�� �Q�H�W�U�H�W�L�U�D�Q�R�� �E�U�D�ã�Q�R���� �3�H�W�U�L�M�H�Y�H�� �]�G�M�H�O�L�F�H�� �W�L�M�H�N�R�P��
provedbe pokusa bile su na sobnoj temperaturi od 25 °C i vlazi zraka od 40 %.  

�2�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���S�R�N�X�V�D���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���W�L�M�H�N�R�P���þ�H�W�L�U�L���X�]�D�V�W�R�S�Q�D���G�D�Q�D�����R�G�Q�R�V�Q�R�������������������������L��������
sata nakon postavljanja pokusa. Prilikom o�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�H�J�O�H�G�D�Q�H�� �V�X�� �V�Y�H�� �O�L�þ�L�Q�N�H�� �X�� �V�Y�D�N�R�M��
�S�H�W�U�L�M�H�Y�R�M���]�G�M�H�O�L�F�L�����W�H���V�X���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�H���N�D�R���å�L�Y�H���L�O�L���P�U�W�Y�H�� 

 
Slika 3.6. �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L���S�R�N�X�V���Q�D���E�U�D�ã�Q�D�U�L�P�D�����å�L�ã�F�L�P�D���L���å�R�K�D�U�L�P�D 

���6�Q�L�P�L�R�����0�����2�U�H�ã�N�R�Y�L�ü�� 
 

 
Chaetocnema tibialis 
 �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �Q�D�� �R�G�U�D�V�O�H�� �M�H�G�L�Q�N�H�� �U�H�S�L�Q�D�� �E�X�K�D�þ�D��
Chaetocnema tibialis postavljeno je po IRAC 021 metodi. Pokus je postavljen u tri varijante 
���P�L�N�U�R�V�I�H�U�H�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���� �L�� �N�R�Q�W�U�R�O�D�� ���G�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�D�� �Y�R�G�D������ �'�H�W�D�O�M�L�� �R�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�Menog 
apitoksina opisani su u tablici 3.2. Kao 100 %-�W�Q�D���G�R�]�D���X�]�H�O�D���V�H���Q�D�M�Y�L�ã�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D��
u mikrosferi (1 %), dosljedno 0,8 %-tna koncentracija kao 80 %-tna doza i 0,6 %-tna 
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koncentracija kao 60 %-tna doza. Svaka varijanta (1 �± 4) postavljena je u tri repeticije (I �± III) 
�L�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P�� �E�U�R�M�H�Y�L�P�D���� �8�� �V�Y�D�N�X�� �U�H�S�H�W�L�F�L�M�X�� �R�G�P�M�H�U�H�Q�R�� �M�H�� ���� �P�J�� �P�L�N�U�R�V�I�H�U�D��
apitoksina i 5 mL deionizirane vode. Prvotno se umjesto vode upotrijebio aceton, ali zbog burne 
reakcije (jakog geliranja) od te se metode odu�V�W�D�O�R�����6�W�D�N�O�H�Q�H���E�R�þ�L�F�H���V�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�M�H���Q�D���U�R�O�H�U���S�U�L��
sobnoj temperaturi od 20 �± 25 �ƒ�&�� �L�� �R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �S�U�H�N�R�� ������ �V�D�W�D�� �Q�D�� �V�X�ã�H�Q�M�H�� �W�M����dok voda nije 
�L�V�S�D�U�L�O�D�����'�H�V�H�W���R�G�U�D�V�O�L�K���M�H�G�L�Q�N�L���V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���M�H���X���V�Y�D�N�X���U�H�S�H�W�L�F�L�M�X���L���]�D�W�Y�R�U�H�Q�R���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P���þ�H�S�R�P���� 
 �3�R�N�X�V�� �M�H�� �R�þ�L�W�D�Q �Q�D�N�R�Q�� �������� ������ �L�� ������ �V�D�W�D�� �R�G�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� �E�L�O�R�� �M�H��
�S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�R�W�U�H�V�W�L���E�R�þ�L�F�H��da �E�L���V�H���R�O�D�N�ã�D�O�R���U�D�V�S�R�]�Q�D�W�L���å�L�Y�H���R�G���P�U�W�Y�L�K���M�H�G�L�Q�N�L���� 
 
Oulema lichenis 
 �8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��kontaktne �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���Q�D���S�O�D�Y�H���å�L�W�Q�H���E�D�O�F�H��Oulema lichenis 
te�V�W�L�U�D�Q�R���M�H���X�N�X�S�Q�R���þ�H�W�L�U�L���Y�D�U�L�M�D�Q�W�H�����P�L�N�U�R�V�I�H�U�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���L���N�R�Q�W�U�R�O�D�������.�R�O�L�þ�L�Q�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�J��
�D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �R�S�L�V�D�Q�H�� �V�X�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� ���������� �6�Y�D�N�D�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�D���M�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �X�� �þ�H�W�L�U�L�� �U�H�S�H�W�L�F�L�M�H���� �D�� �V�Y�D�N�D��
�U�H�S�H�W�L�F�L�M�D���V�D�G�U�å�D�Y�D�O�D���M�H���������R�G�U�D�V�O�L�K���M�H�G�L�Q�N�L�����������S�H�W�U�L�M�H�Y�L�K���]�G�M�H�O�L�F�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R���M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P��
oznakama varijanti (1- 4) i repeticija (I �± �,�9������ �1�R�� �G�Q�R�� �]�G�M�H�O�L�F�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H�� �Q�D�Y�O�D�å�H�Q�L�� �I�L�O�W�H�U��
papir i kukci su nahranjeni. Metoda aplikacije je bila prskanje s laboratorijskom prskalicom. 
Nakon tretiranja zdjelice su poklo�S�O�M�H�Q�H���L���R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G���������“�������•���L���Y�O�D�]�L��
zraka od 40 %.  

�0�R�U�W�D�O�L�W�H�W���M�H���R�þ�L�W�D�Y�D�Q���þ�H�W�L�U�L���X�]�D�V�W�R�S�Q�D���G�D�Q�D���R�G���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�����Q�D�N�R�Q���������� �������� ������ �L�� ������ �V�D�W�L������
�3�U�L�O�L�N�R�P�� �V�Y�D�N�R�J�� �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�H�J�O�H�G�D�Q�H�� �V�X�� �V�Y�H�� �M�H�G�L�Q�N�H�� �X�� �V�Y�D�N�R�M�� �S�H�W�U�L�M�H�Y�R�M�� �]�G�M�H�O�L�F�L���� �W�H�� �V�X��
�N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�H���N�D�R���å�L�Y�H���L�O�L���P�U�W�Y�H�� 

 
Mamestra brassicae 
 Pokus s gusjenicama kupusne sovice Mamestra brassicae �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���M�H���X���þ�H�W�L�U�L���Y�D�U�L�M�D�Q�W�H��
(mikrosfere apitoksina i kontrola). �.�R�O�L�þ�L�Q�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�J���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���L���ã�N�U�R�S�L�Y�D���R�S�L�V�D�Q�H���V�X���X��
tablici 3.2. Svaka varijanta (1 �± 4) postavljena je u tri repeticije (I �± III). Sveukupno 12 petrijevih 
�]�G�M�H�O�L�F�D���M�H���R�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���V���D�G�H�N�Y�D�W�Q�L�P���R�]�Q�D�N�D�P�D�����1�D���G�Q�X���V�Y�D�N�H���]�G�M�H�O�L�F�H���V�W�D�Y�O�M�H�Q���M�H���Q�D�Y�O�D�å�H�Q�L���I�L�O�Wer 
�S�D�S�L�U�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �G�R�V�W�D�W�Q�D�� �Y�O�D�J�D���� �L�� �V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �S�R�� ������ �J�X�V�M�H�Q�L�F�D�� �X�� �V�Y�D�N�X�� �]�G�M�H�O�L�F�X����
�*�X�V�M�H�Q�L�F�H���V�X���W�U�H�W�L�U�D�Q�H���N�R�Q�W�D�N�W�Q�R���S�U�V�N�D�O�L�F�R�P�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�X���Q�D�K�U�D�Q�M�H�Q�H���L���R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���Q�D���V�R�E�Q�R�M��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G���������“�������•���L���Y�O�D�]�L���]�U�D�N�D���R�G�������������� 

�2�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���V�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���Q�D�N�R�Q�����������������L���������V�D�W�D���R�G���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�����S�U�L���þ�H�P�X���V�X���S�U�H�J�O�H�G�D�Q�H��
sve jedinke, �D���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�H���V�X���N�D�R���å�L�Y�H���L�O�L���P�U�W�Y�H�� 
 
Cydalima perspectlis 

�3�R�N�X�V�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �Q�D�� �J�X�V�M�H�Q�L�F�H�� �ã�L�P�ã�L�U�R�Y�R�J�� �P�R�O�M�F�D��Cydalima perspectlis 
postavljen je po metodi IRAC 007 o�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�W�D�S�D�Q�M�H�P�� �O�L�V�W�R�Y�D�� �X�� �ã�N�U�R�S�L�Y�R�� �]�D�� �å�H�O�X�þ�D�Q�R��
djelovanje. U pokusu su postavljene 3 varijante i kontrola, a u svakoj varijanti po 3 repeticije. 
�.�R�Q�W�U�R�O�D���M�H���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�D���W�D�N�R���G�D���V�X���J�U�D�Q�þ�L�F�H���V���������O�L�V�W�R�Y�D���ã�L�P�ã�L�U�D���X�P�R�þ�H�Q�L���X��deioniziranu vodu, 
te ostavljeni �G�D�� �V�H�� �R�V�X�ã�H���� �=�D�� �S�U�L�S�U�H�P�X�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�L�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�D�� �V�X�� �ã�N�U�R�S�L�Y�D�� �S�U�H�P�D��
�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�P���X���W�D�E�O�L�F�L���������������S�R�W�R�P���V�X���J�U�D�Q�þ�L�F�H���V���������O�L�V�W�R�Y�D���ã�L�P�ã�L�U�D���X�P�D�N�D�Q�H���X��
�ã�N�U�R�S�L�Y�R���� �/�L�V�W�R�Y�L�� �V�X�� �X�P�D�N�D�Q�L�� �X�� �S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�D�� �ã�N�U�R�S�L�Y�D�� �X�� �W�U�D�M�D�Q�M�X�� �R�G�� ���� �V�H�N�X�Q�G�L�� �X�]�� �O�D�J�D�Q�R 
�P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���� �1�D�N�R�Q�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�� �O�L�V�W�R�Y�L�� �V�X�� �R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �G�D�� �V�H�� �S�R�V�X�ã�H�� �S�U�L�M�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �O�L�þ�L�Q�N�L�� �Q�D��
�L�V�K�U�D�Q�X�����1�D���G�Q�R���V�Y�D�N�H���S�H�W�U�L�M�H�Y�H���]�G�M�H�O�L�F�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���M�H���Q�D�P�R�þ�H�Q���I�L�O�W�H�U���S�D�S�L�U���N�D�N�R���E�L���X�S�L�R���Y�L�ã�D�N��
�W�H�N�X�ü�L�Q�H�����1�D���S�R�N�O�R�S�F�L�P�D���S�H�W�U�L�M�H�Y�L�K���]�G�M�H�O�L�F�D�����L�V�S�L�V�D�Q�H���V�X���R�]�Q�D�N�H���Y�D�Uijante (1 - 4) i repeticije (I - 
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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 %.  

�2�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���S�R�N�X�V�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���M�H���W�L�M�H�N�R�P���W�U�L���X�]�D�V�W�R�S�Q�D���G�D�Q�D�����R�G�Q�R�V�Qo 24, 48 i 72 sata 
�Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�����3�U�L�O�L�N�R�P���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���S�U�H�J�O�H�G�D�Q�H���V�X���V�Y�H���M�H�G�L�Q�N�H���X���V�Y�D�N�R�M���S�H�W�U�L�M�H�Y�R�M���]�G�M�H�O�L�F�L�����W�H��
�V�X���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�H���N�D�R���å�L�Y�H���L�O�L���P�U�W�Y�H���� 

 
Nezara viridula 

Pokus s odraslim zelenim stjenicama Nezara viridula postavljen je s ciljem �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��
kontaktnog djelovanja mikrosfera apitoksina. U 12 petrijevih zdjelica, postavljene su tri 
varijante (mikrosfera apitoksina) i kontrola (deionizirana voda), a svaka varijanta u tri 
�U�H�S�H�W�L�F�L�M�H�����=�G�M�H�O�L�F�H���V�X���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���V���E�U�R�M�H�P���Y�D�U�L�M�D�Q�W�H���������± 4) i repeticije (I �± III). Na dno svake 
�]�G�M�H�O�L�F�H���V�W�D�Y�O�M�H�Q���M�H���Q�D�P�R�þ�H�Q�L���I�L�O�W�H�U���S�D�S�L�U���L���S�R���������R�G�U�D�V�O�L�K��stjenica. Laboratorijskom prskalicom 
�W�U�H�W�L�U�D�Q�H�� �V�X�� �V�Y�H�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�H���� �G�H�W�D�O�M�L�� �R�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�J�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �R�S�L�V�D�Q�L�� �V�X�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� ����������
Petrijeve zdjelice tijekom provedbe pokusa bile su na sobnoj temperaturi od 20 - 25 °C i vlazi 
zraka od 40 %.  

�3�R�N�X�V���M�H���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�����������������L���������V�D�W�D���Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�����3�U�L�O�L�N�R�P���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���S�U�H�J�O�H�G�D�Q�H���V�X��
�V�Y�H���M�H�G�L�Q�N�H���X���V�Y�D�N�R�M���U�H�S�H�W�L�F�L�M�L�����W�H���V�X���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�H���N�D�R���å�L�Y�H���L�O�L���P�U�W�Y�H���� 

 

2.3. �$�Q�D�O�L�]�D���X�þ�Lnkovitosti apitoksina na kukce 
 

�0�R�U�W�D�O�L�W�H�W�� �N�X�N�D�F�D�� �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�� �M�H�� �X�� �V�Y�D�N�R�P�� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�X�� �V�Y�D�N�H�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�H�� �X�� �W�H�U�P�L�Q�L�P�D��
�R�S�L�V�D�Q�L�P�� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �Y�U�V�W�X�� �S�R�V�H�E�Q�R���� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�R�V�W�R�W�N�D�� �P�R�U�W�D�O�L�W�H�W�D�� �N�X�N�D�F�D���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �M�H��
�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���I�R�U�P�X�O�D�����+�H�Q�G�H�U�V�R�Q���7�L�O�W�R�Q�����������������]�D���O�L�V�Q�H���X�ã�L���L���6�F�K�Q�H�L�G�H�U- 
Orelli (1947) za sve ostale vrste kukaca. �3�R�G�D�W�F�L���R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���D�Q�D�O�L�]�R�P��
varijance (ANOVA) te su rangirani primjenom Tukey-evog testa multiplih rangova da bi se 
�X�W�Y�U�G�L�O�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�L�� �X�� �S�R�N�X�V�L�P�D���� �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D�� �R�E�U�D�G�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D��
�R�E�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�J�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �$�5�0�� ���Š�� �*�'�0�� �V�R�I�W�Z�D�U�H���� �5�H�Y�L�V�L�R�Q�� ������������������
(Gylling Data Management Inc., 2015). 

 
�.�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�R�U�P�X�O�H���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���V�X�� 
 
Formula Schneider-Orelli (1947): 
 

�����X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L��� ��
�Æ�â�å�ç�Ô�ß�Ü�ç�Ø�ç���:�¨ �;���á�Ô���ç�å�Ø�ç�à�Ô�á�è���?���à�â�å�ç�Ô�ß�Ü�ç�Ø�ç���:�¨ �;���á�Ô���Þ�â�á�ç�å�â�ß�Ü

�5�4�4���?���à�â�å�ç�Ô�ß�Ü�ç�Ø�ç���:�¨ �;���á�Ô���Þ�â�á�ç�å�â�ß�Ü
× 100 

 
Formula Henderson Tilton (1955): 
 

�����X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L��� ������- 
�Õ�å�â�Ý���Ý�Ø�×�Ü�á�Þ�Ü���Þ�â�á�ç�å�â�ß�Ø���:�Þ�Ô�ã�ß�Ý�Ü�Ö�Ô���à�Ø�×�á�Ø���å�â�æ�Ø�;���ã�å�Ü�Ý�Ø���ç�å�Ø�ç�Ü�å�Ô�á�Ý�Ô���Û

���Õ�å�â�Ý���Ý�Ø�×�Ü�á�Þ�Ü���ç�å�Ø�ç�à�Ô�á�Ô���:�Þ�Ô�ã�ß�Ý�Ü�Ö�Ô���à�Ø�×�á�Ø���å�â�æ�Ø���;���ã�â�æ�ß�Ü�Ý�Ø���ç�å�Ø�ç�Ü�å�Ô�á�Ý�Ô
�Õ�å�â�Ý���Ý�Ø�×�Ü�á�Þ�Ü���Þ�â�á�ç�å�â�ß�Ø���:�Þ�Ô�ã�ß�Ý�Ü�Ö�Ô���à�Ø�×�á�Ø���å�â�æ�Ø�;���ã�â�æ�ß�Ü�Ý�Ø���ç�å�Ø�ç�Ü�å�Ô�á�Ý�Ô���Û��

�Õ�å�â�Ý���Ý�Ø�×�Ü�á�Þ�Ü���ç�å�Ø�ç�à�Ô�á�Ô���:�Þ�Ô�ã�ß�Ý�Ü�Ö�Ô���à�Ø�×�á�Ø���å�â�æ�Ø���;���ã�å�Ü�Ý�Ø���ç�å�Ø�ç�Ü�å�Ô�á�Ý�Ô

× 100 
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2.4.  Ekonomska analiza primjene apitoksina u poljoprivredi  
 
 �8���V�N�O�R�S�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�V�S�R�U�H�G�Lla �V�H���F�L�M�H�Q�D���S�U�L�S�U�D�Y�D�N�D�����N�H�P�L�M�V�N�L�K�����E�L�R�O�R�ã�N�L�K���L���H�N�R�O�R�ã�N�L�K����
�]�D���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�H���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K���ã�W�H�W�Q�L�N�D���X���W�U�L���W�L�S�D���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����U�D�W�D�U�V�W�Y�R�����S�R�Y�U�W�O�D�U�V�W�Y�R��
�L���Y�R�ü�D�U�V�W�Y�R�����V���F�L�M�H�Q�R�P���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�����3�R�G�D�F�L���R���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�M���F�L�M�H�Q�L���S�U�L�S�U�D�Y�D�N�D��nabavljeni 
su �R�G���Q�H�R�Y�L�V�Q�H���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H���O�M�H�N�D�U�Q�H�����D���S�R�G�D�F�L���R���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L�P���G�R�]�D�P�D���S�R���K�H�N�W�D�U�X���S�U�H�X�]�H�W�L��
su iz uputa za primjenu. 
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3. �5�H�]�X�O�W�D�W�L 
 
 Dobiveni rezultati prikazani su u dva dijela. U prvom dijelu prikazana su fizikalno-
kemijska svojstva formulacije mikrosfera apitoksina, a u drugom dijelu rezultata prikazana je 
�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���W�U�H�W�L�U�D�Q�L�K���Y�U�V�W�D���N�X�N�D�F�D�� 
 

3.1. Fizikalno-kemijska karakterizacija mikrosfera  
 

3.1.1. Efikasnost inkapsulacije (EE) i kapacitet inkapsulacije (LC) 
 
 �(�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���L�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�R���S�R�G�D�W�D�N���R���N�R�O�L�þ�L�Q�L���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���X��
mikrosferama. Kako apitoksin u doticaju s alginatom dovodi do geliranja smjese, on nije 
�R�W�R�S�O�M�H�Q���X���D�O�J�L�Q�D�W�X�����Y�H�ü���X���R�Wopini deionizirane vode i CaCl2. Kapanjem alginata u otopinu CaCl2 
�L���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�������������������G�R�ã�O�R���M�H���G�R���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���V���H�I�L�N�D�V�Q�R�ã�ü�X���L�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�H�����������������“����������������
�.�D�S�D�F�L�W�H�W�� �L�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�H�� �V�X�K�L�K�� �P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�D�� �M�H�� �S�X�Q�R�� �Y�H�ü�L�� �Q�H�J�R�� �R�G�� �Y�O�D�å�Q�L�K�� �P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �L 
�O�R�J�L�þ�Q�R�� �]�E�R�J�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �P�D�V�L�� �V�X�K�L�K�� �L�� �Y�O�D�å�Q�L�K�� �P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �/�&-ova su 
prikazane u tablici 4.1. 
 

Tablica 4.1. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���/�&���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���V�X�K�H���L���Y�O�D�å�Q�H���P�L�N�U�R�V�I�H�U�H 

Sastav mikrosfera 
LC (mg apitoksina/g suhih 

�P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�D�� 

LC (mg apitoksina/g 

�Y�O�D�å�Q�L�K���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�� 

1,5 % alginat / 0,5 % 

apitoksin 
219 ± 4 6 ± 0,1 

 

3.1.2. �0�R�U�I�R�O�R�J�L�M�D�����Y�H�O�L�þ�L�Q�D���L���E�X�E�U�H�Q�M�H���N�D�S�V�X�O�D 
 
 �3�U�L�S�U�D�Y�O�M�H�Q�H���P�L�N�U�R�V�I�H�U�H���V�X���E�L�O�H���V�I�H�U�L�þ�Q�H�����6�O�L�N�D�����������D�������L�D�N�R���V�X���X���P�D�Q�M�H�P���E�U�R�M�X���S�U�L�V�X�W�Q�H��
�D�Q�R�P�D�O�L�M�H���� �7�L�M�H�N�R�P�� �V�X�ã�H�Q�M�D���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���� �L�]�J�X�E�L�O�D�� �V�H�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �V�I�H�U�L�þ�Q�R�V�W�����6�O�L�N�D�� ���������E���� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�D��
�Y�H�O�L�þ�L�Q�D���M�H���E�L�O�D���P�D�Q�M�D���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���Y�O�D�å�Q�L�P���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�P�D���]�E�R�J���J�X�E�L�W�N�D���Y�R�G�H�����2�E�O�L�N���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D��
�M�H���E�L�W�Q�R���V�Y�R�M�V�W�Y�R���N�R�M�H���X�W�M�H�þ�H���Q�D���V�D�P�X���L�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�X���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���L���Q�M�H�J�R�Y�R���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H�����8���W�D�E�O�L�F�L��
�����������S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�R�P�M�H�U�D���Y�O�D�å�Q�L�K�����V�X�K�L�K���L���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���Q�D�N�R�Q���E�X�E�U�H�Q�M�D���X���Y�R�G�L�����6�O�L�N�D��
4.1.c), te postotak bubrenja mikrosfera nakon tri sata u vodi. Podaci o bubrenju mikrosfera su 
�Q�D�P���E�L�W�Q�L���N�R�G���R�G�D�E�L�U�D���E�L�R�S�R�O�L�P�H�U�D���]�D���S�U�L�P�M�H�U�Q�X���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�����2�N�R�O�L�ãni uvjeti poput vlage mogu 
�X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���S�R�V�W�R�W�D�N���E�X�E�U�H�Q�M�D���L���V�D�P�L�P���W�L�P�H���Q�D���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� 
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A 

 

B                                                                  C 

 
Slika 4.1. �0�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�H���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���Y�O�D�å�Q�L�K�����$�������V�X�K�L�K�����%�������Q�D�E�X�E�U�H�Q�L�K�����&�����P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���V���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�P��

mjernom skalom u donjem desnom kutu fotografija 
���6�Q�L�P�L�R�����0�����2�U�H�ã�N�R�Y�L�ü�� 

 
Tablica 4.2. �'�L�M�D�P�H�W�D�U���Y�O�D�å�Q�L�K���L���V�X�K�L�K���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���W�H���S�R�V�W�R�W�D�N���E�X�E�U�H�Q�M�D 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D��
mlaznice 

�����P�� 

Dijametar 
�Y�O�D�å�Q�L�K��

�P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�������P�� 

Dijametar suhih 
�P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�������P�� 

Dijametar 
mikrosfera 

nakon bubrenja 
�����P�� 

Postotak 
bubrenja 

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 
 
 �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� ���� �J�� �Y�O�D�å�Q�L�K�� �P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �G�H�K�L�G�U�L�U�D�O�R�� �X�� �Y�O�D�J�R�P�M�H�U�X���� �G�R�E�L�Y�H�Q�� �M�H��
postotni udio suhe tvari koji u masi uzorka iznosi 2,9 ± 0,08. pH otopine apitoksina i 
deionizirane vode, pri temperaturi otopine 25�•�&���L�]�Q�R�V�L���������������G�R�N���M�H���S�+���R�K�O�D�ÿ�H�Q�H���R�W�R�S�L�Q�H���Q�D�������•C 
iznosio 5,38. 
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3.1.4. In vitro �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���L�]���P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�D 
 
 �0�M�H�U�H�Q�M�H���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���L�]���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���V�H���S�R�N�D�]�D�O�R���M�D�N�R���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�Q�R���X���N�U�D�W�N�L�P��
�Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P���L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�P�D�����������������������������L�W�G�����P�L�Q�������W�H���M�H���V�W�R�J�D���L�Q�W�H�U�Y�D�O���S�U�D�ü�H�Q�M�D���S�U�R�G�X�O�M�H�Q�����2�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H��
�M�H���N�R�Q�D�þ�Q�R���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���Q�D���V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�X���Q�D�N�R�Q�������������������������������������������������� 2880, 4320, 5760, 
������������ �L�� ������������ �P�L�Q���� �2�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �L�]�� �Y�O�D�å�Q�L�K�� �P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�� �X�� �G�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�R�M�� �Y�R�G�L��
�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �Y�U�O�R�� �V�S�R�U�R�� �S�R�þ�H�W�Q�R�� �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �J�G�M�H�� �M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�D�N�� �V�D�W�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R��
�R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���L�]�Q�R�V�L�O�R���������������������6�N�R�U�R���S�R�W�S�X�Q�R���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���M�H postignuto tek osmi dan 
�P�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�� �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�L�P�� �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P�� �R�G�� ������������ ���� ���6�O�L�N�D�� �������������� �7�D�N�D�Y�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D��
�V�L�J�X�U�Q�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���ã�N�U�R�S�L�Y�D���R�G�Q�R�V�Q�R���V�P�M�H�V�H���Y�R�G�H���L���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�����3�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�R���ã�N�U�R�S�L�Y�R��
�S�R�W�S�X�Q�R�� �M�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �M�H�U�� �M�H�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�� �Ä�]�D�U�R�E�O�M�H�Q�³�� �X�� �P�L�N�U�R�V�I�H�U�L���� �,�V�W�R�� �W�D�N�R���� �V�S�R�U�R��
�R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���Y�D�å�D�Q���M�H���S�R�G�D�W�D�N���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�����D�O�L���L���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�X���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�� 
 

 
Slika 4.2. �2�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���L�]���Y�O�D�å�Q�L�K���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���X���G�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�R�M���Y�R�G�L�����1�D���\���R�V�L���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���S�R�V�W�R�W�Q�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���L�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�H�����D���Q�D���[���R�V�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���L�Q�W�H�U�Y�D�O�L���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D 
 

�2�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���L�]���Y�O�D�å�Q�L�K���N�D�S�V�X�O�D���X���F�L�W�U�D�W�Q�R�P���S�X�I�H�U�X�����S�+� ���������������Q�L�M�H���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H��
spektrofotometrijski pratiti jer je potpuna razgradnja mikrosfera bila prebrza (4 �± 5 min). 
�2�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���X���S�X�I�H�U�X���M�H���]�D�S�U�D�Y�R���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���S�U�R�E�D�Y�H���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���N�R�G���N�X�N�D�F�D��
�N�D�N�R���E�L���V�H���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�O�R���å�H�O�X�þ�D�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �L�]�� �Y�O�D�å�Q�L�K�� �P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�� ���������� ���� �D�S�L�W�R�Nsina) u vodi su 
�S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L���������������D���S�R�V�W�R�W�Q�H���V�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D���X���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P��
intervalima su prikazane i na slici 4.2. 
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Tablica 4.3. �2�S�X�ã�W�D�Q�M�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���L�]���Y�O�D�å�Q�L�K���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���X���G�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�R�M���Y�R�G�L 

�9�O�D�å�Q�H���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D������ g mikrosfera u 40 mL deionizirane vode) 

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

 

Apitoksi

n (g/L) 

0,14    

± 

0,008 

0,18  

± 

0,008 

0,21 

± 

0,005 

0,24 

± 

0,003 

0,38 

± 

0,005 

0,49    

± 

0,01 

0,72 

± 

0,02 

0,93 

± 

0,03 

1,15 

± 

0,008 

1,26 

± 

0,03 

 

% LC  

11,22 

± 

0,61 

13,67 

± 

0,61 

16,73 

± 

0,41 

18,56 

± 

0,2 

29,38 

± 

0,41 

37,94 

± 

0,82 

56,1 

± 

1,43 

72,22 

± 

2,04 

89,96 

± 

0,61 

98,12 

± 

2,24 

 
�2�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���L�]���V�X�K�L�K���P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�D�����������������D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�����X���G�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�R�M���Y�R�G�L���N�D�R��

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

 
Slika 4.3. �2�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���L�]���V�X�K�L�K���P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�D���X���G�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�R�M���Y�R�G�L�����1�D���\���R�V�L���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���S�R�V�W�R�W�Q�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D�����D���Q�D���[���R�V�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���L�Q�W�H�U�Y�D�O�L���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D 
 

�=�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R���V�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q���V�S�R�U�L�M�H���R�W�S�X�ã�W�D���L�]���V�X�K�L�K���Q�H�J�R���L�]���Y�O�D�å�Q�L�K���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�����E�L�O�R���M�H��
�P�R�J�X�ü�H���R�þ�L�W�D�W�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���X���S�X�I�H�U�X���Q�D���V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�X�����1�D�N�R�Q���P�L�Q�X�W�H���L��
�S�R�O���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���M�H���L�]�Q�R�V�L�O�R���������������������D���Q�D�N�R�Q���R�V�D�P�Q�D�H�V�W���P�L�Q�X�W�D���G�R�ã�O�R���M�H���G�R���V�N�R�U�R��
�S�R�W�S�X�Q�R�J�� �U�D�V�S�D�G�D�Q�M�D�� �P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�D�� �S�U�L�� �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�P�� �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�X�� �R�G�� ������������ ������ �6�Y�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��
�R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D���V�X�K�L�K���P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�D���X���G�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�R�M���Y�R�G�L���L���F�L�W�U�D�W�Q�R�P���S�X�I�H�U�X���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L��
������������ �D�� �S�R�V�W�R�W�Q�H�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J�� �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �X�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�P�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�P�D�� �X��
citratnom puferu su prikazane i na slici 4.4. 
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Slika 4.4. �2�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���L�]���V�X�K�L�K���P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�D���X���1�D-citratnom puferu (pH = 8,28). Na y osi je prikazana 
�S�R�V�W�R�W�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R�J���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D�����D���Q�D���[���R�V�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���L�Q�W�H�U�Y�D�O�L���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D 

 
Tablica 4.4�����2�S�X�ã�W�D�Q�M�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���L�]���V�X�K�L�K���P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�D���X���G�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�R�M���Y�R�G�L���L���F�L�W�U�D�W�Q�R�P���S�X�I�H�U�X 

�6�X�K�H���P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�H�����������J���P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�D���X�������P�/���G�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�H���Y�R�G�H�� 
t/min 60 120 180 240 1440 2880 4320 5760 10080 

 
Apitoksin 

(g/L) 

0,14 
± 

0,005 
 

0,15 
± 

0,005 
 

0,15 
± 

0,005 
 

0,15 
± 

0,007 
 

0,19 
± 

0,003 
 

0,35 
± 

0,009 
 

0,43 
± 

0,01 
 

0,5 
± 

0,01 
 

0,57 
± 

0,02 
 

 
% LC  

6,6 
± 

0,41 
 

6,72 
± 

0,41 
 

6,72 
± 

0,41 
 

6,9 
± 

0,51 
 

8,76 
± 

0,2 
 

16,14 
± 

0,71 
 

19,56 
± 

0,82 
 

23,16 
± 

0,82 
 

26,1 
± 

1,53 
 

 
�6�X�K�H���P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�H�����������J���P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�D���X�������P�/���F�L�W�U�D�W�Q�R�J���S�X�I�H�U�D���S�+� ������������ 

t/min 1.5 3 4.5 6 9 12 15 18 

 
Apitoksin 

(g/L) 

1,05 
± 

0,02 
 

1,43 
± 

0,04 
 

1,66 
± 

0,06 
 

1,85 
± 

0,05 
 

2 
± 

0,05 
 

2,13 
± 

0,02 
 

2,13 
± 

0,02 
 

2,15 
± 

0,006 
 

 
% LC  

48,31 
± 

1,39 
 

65,63 
± 

3,19 
 

76,15 
± 

4,91 
 

85,1 
± 

3,59 
 

91,62 
± 

3,54 
 

97,58 
± 

1,7 
 

97,9 
± 

1,2 
 

98,74 
± 

0,44 
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3.2. Djelovanje apitoksina na kukce 
 

3.2.1. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���å�R�K�D�U�D 
 
 Niti jedna od �ã�H�V�W�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D koje su primijenjene kontaktno na odrasle jedinke 
�å�R�K�D�U�D���G�X�E�L�M�H����Blaptica dubia) �Q�L�M�H���S�R�N�D�]�D�O�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���Q�D���R�Y�R�J���N�X�N�F�D���Q�L�W�L��
96 sati od tretmana. Rezultati pokusa prikazani su u tablici 4.5. 
 
Tablica 4.5. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�����������P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���å�R�K�D�U�D��Blaptica dubia 

Koncentracija 
mikrosfera apitoksina 

(%)  

Period nakon tretiranja (sati) 

24 48  72  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  

 

3.2.2. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���O�L�V�Q�L�K���X�ã�L�M�X�� 
 
 Rezultati �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�Wi mikrosfera apitoksina primijenjenih u tri koncentracije u 
�V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���F�U�Q�H���W�U�H�ã�Q�M�L�Q�H���X�ã�L����Myzus cerasi) prikazani su tablicom 4.6. Prvi dan nakon tretiranja 
�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���Q�D���R�Y�R�J���ã�W�H�W�Q�L�N�D������������- �����������V���W�L�P���G�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�X��
�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �S�R�V�W�L�J�O�D�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� ������������ �������� �'�U�X�J�L�� �L�� �W�U�H�ü�L�� �G�D�Q�� �Q�L�V�X��
�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���W�U�H�W�P�D�Q�D�����D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���V�X���V�H���N�U�H�W�D�O�H���R�G������������- 
82 % drugi dan, te 51 % - �����������W�U�H�ü�L���G�D�Q���R�G���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�����8���F�L�M�H�O�R�P���S�H�U�L�R�G�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�U�H�G�Q�M�D��
�S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���S�R�V�W�L�]�D�O�D���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���O�L�V�Q�L�K���X�ã�L��
(max. 83 %) �P�H�ÿ�X�W�L�P�����L���R�V�W�D�O�H���G�Y�L�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���G�M�H�O�R�Y�D�O�H���V�X���W�R�N�V�L�þ�Q�R���Q�D���R�Y�R�J���ã�W�H�W�Q�L�N�D���W�H���V�X��
�S�R�O�X�þ�L�O�H���!�����������X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���� 
 
Tablica 4.6. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���F�U�Q�H���W�U�H�ã�Q�M�L�Q�H���X�ã�L��Myzus cerasi 

Koncentracija 
mikrosfera apitoksina 

(%)  

Period nakon tretiranja (sati) 

24  48  72  

0,01 0 ± 0 b 47,77 ± 17,59 51,44 ± 9,78 
0,05 56,02 ± 12,55 a 82,01 ± 2,29 82,66 ± 2,5 
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 
�
�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���L�V�W�L�P���V�O�R�Y�R�P��signifikantno se ne razlikuju (p>0.05; HSD test) 
�
�
�+�6�'���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���X�V�S�R�U�H�G�E�R�P���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���]�D���V�Y�D�N�R���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H 
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3.2.3. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���N�U�X�P�S�L�U�R�Y�H���]�O�D�W�L�F�H 
 
 Rezultati �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�Wi �P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �X�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X�� �O�L�þ�L�Q�N�L�� �N�U�X�P�S�L�U�R�Y�H�� �]�O�D�W�L�F�H��
(Leptinotarsa decemlineata�����S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K���N�R�Q�W�D�N�W�Q�R���L���å�H�O�X�þ�D�Q�R��prikazani su tablicom 4.7. �9�H�ü��
�S�U�Y�L���G�D�Q���Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���V�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���N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�J���L���å�H�O�X�þ�D�Q�R�J��
dj�H�O�R�Y�D�Q�M�D���� �/�L�þ�L�Q�N�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�H�� �å�H�O�X�þ�D�Q�R�� �L�P�D�O�H�� �V�X�� �Y�H�ü�L�� �P�R�U�W�D�O�L�W�H�W�� �R�G�� �O�L�þ�L�Q�N�L�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�L�K��
�S�U�V�N�D�Q�M�H�P�����6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�D�M�Y�H�ü�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���X���V�U�H�G�Q�M�R�M���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L������������
������ �N�R�G�� �å�H�O�X�þ�D�Q�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �S�U�Y�D�� �G�Y�D�� �G�D�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �W�U�H�W�P�D�Q�D���� �'�U�X�J�L�� �G�D�Q�� �Q�D�N�Rn tretiranja 
�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���V�X���V�H���N�U�H�W�D�O�H���R�G���������± �����������W�H���M�H���S�R�Q�R�Y�R���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���E�R�O�M�H���å�H�O�X�þ�D�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H����
�7�U�H�ü�L���G�D�Q���Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���N�R�Q�W�D�N�W�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���M�H���E�L�O�R���������G�R�������������W�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���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�����.�R�G���å�H�O�X�þ�D�Q�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���Vu 
se kretale �R�G���������G�R�������������E�H�]���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� 
 
Tablica 4.7. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���N�U�X�P�S�L�U�R�Y�H���]�O�D�W�L�F�H��Leptinotarsa decemlineata 

�1�D�þ�L�Q��
primjene 

Koncentracija 
mikrosfera 
apitoksina 

(%)  

Period nakon tretiranja (sati) 

24 48 72 

kontaktno 
0,2 0 ± 0 b 22,81 ± 7,02 b 43,86 ± 7,02 b 
0,4 3,3 ± 3,3 ab 40,35 ± 3,51 ab 61,4 ± 3,51 ab 
0,6 3,3 ± 3,3 ab 26,32 ± 6,08 b 47,37 ± 12,15 b 

�å�H�O�X�þ�D�Q�R 
0,2 16,7 ± 6,7 ab 47,37 ± 6,08 ab 96,49 ± 3,51 a 
0,4 26,7 ± 3,3 a 57,89 ± 6,08 a 75,44 ± 3,51 ab 
0,6 23,3 ± 8,8 ab 47,37 ± 6,08 ab 78,95 ± 12,16 ab 

HSD p=0.05** 25,33 28,11 35,35 
�
�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���L�V�W�L�P���V�O�R�Y�R�P���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R���V�H���Q�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X��(p>0.05; HSD test) 
�
�
�+�6�'���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���X�V�S�R�U�H�G�E�R�P���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���]�D���V�Y�D�N�R���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H 
 

3.2.4. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���å�L�W�Q�R�J���å�L�å�D�N�D 
 
 Rezultati �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�Wi �P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�� �L�� �å�H�O�X�þ�D�Q�R�� �X��
�V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���R�G�U�D�V�O�L�K���å�L�W�Q�L�K���å�L�å�D�N�D����Sitophilus granarius) prikazani su tablicom 4.8. Prva dva dana 
�Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���Q�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���Q�D���å�L�W�Q�H���å�L�ã�N�H���Q�L�W�L��
kon�W�D�N�W�Q�R���Q�L�W�L���å�H�O�X�þ�D�Q�R�����7�U�H�ü�L���G�D�Q���R�G���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X��
�S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���� �.�R�G�� �R�E�D�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �Q�D�M�E�R�O�M�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �S�R�O�X�þ�L�O�D�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�D��
�Q�D�M�Y�H�ü�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� ���������� �������� �=�D�G�Q�M�L�� �G�D�Q�� �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�� �������� �V�D�W�L�� �R�G�� �S�U�L�P�M�H�Q�H���� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H��
�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���R�G�������������N�R�G���N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���Q�D�M�Y�H�ü�H��testirane koncentracije, te 
�����������N�R�G���å�H�O�X�þ�D�Q�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���Q�D�M�Y�H�ü�H��testirane �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�����1�D�Y�H�G�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��
�V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���R�V�W�D�O�L�P���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�P���N�R�Q�F�Hntracijama�����P�H�ÿ�X�W�L�P���R�Q�H���V�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��
ne razlikuju u signifikantnosti. 
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Tablica 4.8. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���Y�U�V�W�H��Sitophilus granarius 

�1�D�þ�L�Q��
primjene 

Koncentracija 
mikrosfera 

apitoksina (%) 

Period nakon tretiranja (sati) 

24 48  72  96  

kontaktno 
0,2  2,5 ± 2,5 2,5 ± 2,5 0,6 ± 4,6 b 12,2 ± 2 b 
0,4  5,0 ± 5 5,0 ± 5 9,1 ± 6,8 ab 16,8 ± 3,6 b 
0,6  12,5 ± 4,8 15,0 ± 2,9 22,4 ± 1,7 a 40,0 ± 0 a 

�å�H�O�X�þ�D�Q�R 
 0,2  0 ± 0 0 ± 0 10,0 ± 0 b 14,6 ± 2,3 b 
0,4  0 ± 0 0 ± 0 12,2 ± 2 b 20,0 ± 0 b 
0,6  5,0 ± 2,9 5,0 ± 2,9 24,8 ± 1,9 a 47,5 ± 1,4 a 

HSD p=0.05** 13,18 13,02 10,43 �± 17,02 11,55 �± 16,98 
�
�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���L�V�W�L�P���V�O�R�Y�R�P���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R���V�H���Q�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X�����S�!�������������+�6�'���W�H�V�W�� 
�
�
�+�6�'���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���X�V�S�R�U�H�G�E�R�P���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���]�D���V�Y�D�N�R���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H 
 

3.2.5. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���E�U�D�ã�Q�D�U�D 
 
 Rezultati �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�Wi �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �X�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X�� �O�L�þ�L�Q�N�L�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �E�U�D�ã�Q�D�U�D�� ��Tenebrio 
molitor) �N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�P���L���å�H�O�X�þ�D�Q�R�P���P�H�W�R�G�R�P���S�U�L�Pjene prikazani su tablicom 4.9. Prvi dan nakon 
�W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q���Q�L�M�H���G�M�H�O�R�Y�D�R���Q�D���O�L�þ�L�Q�N�H���E�U�D�ã�Q�D�U�D���Q�L�W�L���N�R�Q�W�D�N�W�Q�R���Q�L�W�L���å�H�O�X�þ�D�Q�R�����'�U�X�J�L���L���W�U�H�ü�L��
�G�D�Q�� �R�G�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�� �Q�L�V�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D����
�P�H�ÿ�X�W�L�P���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���Srimijenjenih kontaktno (10 �± 22 %) dok 
�å�H�O�X�þ�D�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �Q�L�M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���� �ý�H�W�Y�U�W�L�� �G�D�Q�� �R�G�� �W�U�H�W�P�D�Q�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H��
�L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���� �=�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �E�R�O�M�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �S�R�O�X�þ�L�O�R�� �M�H�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�R��
�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� ���P�D�[���� ������ ������ �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �å�H�O�X�þ�D�Q�R�� ���P�D�[���� �������� �������� �7�D�N�R�ÿ�H�U, vidljiva je razlika u 
�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�������������������N�R�G���N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�H���X���R�G�Q�R�V�X��
�Q�D���Q�L�å�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�����S�U�H�P�G�D���W�D���U�D�]�O�L�N�D���Q�L�M�H���L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� 
 
Tablica 4.9. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�D�ã�Q�D�U�D��Tenebrio molitor 

�1�D�þ�L�Q��
primjene 

Koncentracija 
mikrosfera 

apitoksina (%) 

Period nakon tretiranja (sati) 

24 48 72 96 

kontaktno 
0,2 0 ± 0 10,0 ± 21,2 18,2 ± 2,2 18,2 ± 2,2 ab 
0,4 2,5 ± 2,5 10,0 ± 5,8 10,1 ± 0,9 19,3 ± 0,5 ab 
0,6 0 ± 0 5,0 ± 2,9 21,6 ± 0,5 34,8 ± 0,2 a 

�å�H�O�X�þ�D�Q�R 
0,2 0 ± 0 0 ± 0 0 ± 0 0 ± 0 b 
0,4 0 ± 0 0 ± 0 0 ± 0 1,3 ± 0,6 b 
0,6 0 ± 0 0 ± 0 0 ± 0 0 ± 0 b 

HSD p=0.05**  42,3 21,62 31,38 
�
�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�]�Q�D�þ�H�Q�H��istim slovom signifikantno se ne razlikuju (p>0.05; HSD test) 
�
�
�+�6�'���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���X�V�S�R�U�H�G�E�R�P���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���]�D���V�Y�D�N�R���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H 
 

3.2.6. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���U�H�S�L�Q�R�J���E�X�K�D�þ�D 
 

Rezultati �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�Wi mikrosfera apitoksina primijenjenih kontaktno u suzbijanju 
�R�G�U�D�V�O�R�J���V�W�D�G�L�M�D���U�H�S�L�Q�R�J���E�X�K�D�þ�D����Chaetocnema tibialis) prikazani su tablicom 4.10. �9�H�ü���S�U�Y�L��
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�G�D�Q���Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���R�G�������������Q�D���Y�D�U�L�M�D�Q�W�D�P�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�L�P�D���V���Q�D�M�Q�L�å�R�P 
�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���� �S�D���V�Y�H���G�R�������� ���� �Q�D���Y�D�U�L�M�D�Q�W�L���Q�D�M�Y�H�ü�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���� �7�H��
�U�D�]�O�L�N�H���V�X���E�L�O�H���L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H�����'�U�X�J�L���G�D�Q���Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D��
razlika �L�]�P�H�ÿ�X���Q�D�M�Y�H�ü�H��testirane koncentracija (�������������L���Q�D�M�Q�L�å�H  testirane koncentracije (60 %), 
s time da su i srednja testirana koncentracija postigla �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �������� ��������
�7�U�H�ü�L���G�D�Q �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���V�Y�H���W�H�V�W�L�U�D�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���L�P�D�O�H���V�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���L�]�Q�D�G������������������������- 97 
�������V�D���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P���U�D�]�O�L�N�D�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�D�M�Q�L�å�H���L���R�V�W�D�O�L�K���W�H�V�W�L�U�D�Q�L�K���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��. 

 
Tablica 4.10. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���Y�U�V�W�H��Chaetocnema tibialis 

Koncentracija 
mikrosfera apitoksina 

(%)  

Period nakon tretiranja (sati) 

24 48 72 

0,6 40 ± 0 c 60 ± 0 b 73,3 ± 0,2 b 
0,8 60 ± 0 b 80 ± 11,5 ab 89,8 ± 0,3 a 
1 86,4 ± 0,4 a 93,3 ± 3,3 a 96,6 ± 0,2 a 

HSD p=0.05** 14,02 �± 17,97 30,63 15,98 �± 16,66 
�
�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���L�V�W�L�P���V�O�R�Y�R�P���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R���V�H���Q�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X�����S�!�������������+�6�'���W�H�V�W�� 
�
�
�+�6�'���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���X�V�S�R�U�H�G�E�R�P���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���]�D���V�Y�D�N�R���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H 

 

3.2.7. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���S�O�D�Y�R�J���å�L�W�Q�R�J���E�D�O�F�D 
 
 Rezultati �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�Wi mikrosfera apitoksina primijenjenih kontaktno u suzbijanju 
odraslog stadija plavo�J�� �å�L�W�Q�R�J�� �E�D�O�F�D�� ��Oulema lichenis). prikazani su tablicom 4.11. Tijekom 
prva tri �G�D�Q�D���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���Q�D�M�P�D�Q�M�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D apitoksina (0,6 %) je pokazala �]�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���P�H�ÿ�X�W�L�P���W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�X���E�L�O�H���Y�U�O�R���Q�L�V�N�H��������������- 42 %).  �ý�H�W�Y�U�W�L���G�D�Q���R�G���W�U�H�W�P�D�Q�D��
�Q�D�M�Y�H�ü�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� ���L�]�Q�D�G�� ������ ������ �S�R�O�X�þ�L�O�H�� �V�X�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �L�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D����
�,�]�Q�H�Q�D�ÿ�X�M�X�ü�D�� �M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �P�D�Q�M�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �������� ������ �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H��
koncentracije. �=�D���M�D�V�Q�L�M�L���U�H�]�X�O�W�D�W���Q�X�å�Q�R���M�H���S�R�Q�R�Y�L�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���Q�D���R�Y�R�M���Y�U�V�W�L���N�X�N�D�F�D���� 
 
Tablica 4.11. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���Y�U�V�W�H��Oulema lichenis 

Koncentracija 
mikrosfera 
apitoksina 
(%)  

Period nakon tretiranja (sati) 
 

24  48  72  96 

0,6 10 ± 0,82 a 14,85 ± 1,26 a 42,1 ± 0,82 a 61,73 ± 3,09 a 
0,8 2,38 ± 0,52 b 9,95 ± 0,66 b 3,25 ± 0,48 c 69,15 ± 1,64 a 
1 2,13 ± 0,72 b 10,43 ± 0,34 b 27,08 ± 0,82 b 47, 45 ± 1,32 b 
HSD p=0.05** 2,483 3,329 1,914 7,869 
�
�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���L�V�W�L�P���V�O�R�Y�R�P���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R���V�H���Q�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X�����S�!�������������+�6�'���W�H�V�W�� 
�
�
�+�6�'���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���X�V�S�R�U�H�G�E�R�P���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���]�D���V�Y�D�N�R���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H 
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3.2.8. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���N�X�S�X�V�Q�H���V�R�Y�L�F�H 
 
 Rezultati �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�Wi mikrosfera apitoksina apliciranih kontaktno u suzbijanju 
gusjenica kupusne sovice (Mamestra brassicae) prikazani su tablicom 4.12. �8�Q�D�W�R�þ���W�R�P�H���ã�W�R��
�Q�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�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���Q�L�W�L���X���M�H�G�Q�R�P���G�D�Q�X���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H��vrlo dobra 
�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �X�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X��ovih �ã�W�H�W�Q�L�N�D���� �3�U�Y�L�� �G�D�Q�� �Q�D�N�R�Q�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �V�H��
�N�U�H�W�D�O�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ����- ������ ������ �J�G�M�H�� �M�H�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���� �D��
�Q�D�M�Y�H�ü�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���Q�D�M�E�R�O�M�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�����7�D�M���W�U�H�Q�G���V�H���]�D�G�U�å�D�R���G�U�X�J�L���L���W�U�H�ü�L���G�D�Q���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�����D��
�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��je �G�R�V�H�J�O�D�������������Q�D���Y�D�U�L�M�D�Q�W�D�P�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�L�P�D���V���Q�D�M�Y�H�ü�R�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D. 
 
Tablica 4.12�����8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���Y�U�V�W�H��Mamestra brassicae 

Koncentracija 
mikrosfera apitoksina 
(%)  

Period nakon tretiranja (sati) 

24  48  72  

0,6 6,7 ± 6,7   40 ± 11,5 66,3 ± 0,4 
0,8 13,3 ± 6,7   46,7 ± 6,7 73 ± 0,4 
1 40 ± 11,5 53,3 ± 6,7 80 ± 0 
 

3.2.9. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���ã�L�P�ã�L�U�R�Y�R�J���P�R�O�M�F�D 
 
 Rezultati �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�Wi �P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �å�H�O�X�þ�D�Q�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �X�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X��
gusjenica �ã�L�P�ã�L�U�R�Y�R�J�� �P�R�O�M�F�D�� ��Cydalima perspectlis) prikazani su tablicom 4.13. Niti jedna 
�Y�D�U�L�M�D�Q�W�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �X�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X�� �R�Y�R�J�� �N�X�N�F�D��tijekom 72 sata pokusa. Niti u 
�M�H�G�Q�R�P���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�X���Q�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���V�P�U�W�Q�R�V�W���J�X�V�M�H�Q�L�F�D���� 
 
Tablica 4.13�����8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���Y�U�V�W�H��Cydalima perspectlis 

Koncentracija 
mikrosfera apitoksina 

(%)  

Period nakon tretiranja (sati) 

24 48 72 

0,6 0 0 0 
0,8 0 0 0 
1 0 0 0 

 

3.2.10. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���]�H�O�H�Q�H���V�W�M�H�Q�L�F�H 
 
 Rezultati �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�Wi mikrosfera apitoksina apliciranih kontaktno u suzbijanju 
odraslih zelenih stjenica (Nezara viridula) prikazani su tablicom 4.14. Niti jedna varijanta nije 
�S�R�N�D�]�D�O�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���R�Y�R�J���N�X�N�F�D���X���������V�D�W�D��trajanja pokusa.  
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Tablica 4.14. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���Y�U�V�W�H��Nezara viridula 

Koncentracija 
mikrosfera apitoksina 
(%)  

Period nakon tretiranja (sati)  

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�� �W�D�E�O�L�F�L�� ������������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �M�H�G�Q�R�N�U�D�W�Q�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �L�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K��

�L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�D���N�D�R���L���F�L�M�H�Q�D���S�U�L�P�M�H�Q�H���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���V���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�R�P���X���U�D�W�D�U�V�N�R�M�����S�R�Y�U�W�O�D�U�V�N�R�M���L���Y�R�ü�D�U�V�N�R�M��
proizvodnji. Svi podaci o cijenama sredstava prikupljeni su u neovisnoj poljoprivrednoj ljekarni 
�X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �L�� �P�R�J�X�� �Q�H�]�Q�D�W�Q�R�� �Y�D�U�L�U�D�W�L�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�X�� �L�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�U�X���� �,�]�� �W�D�E�O�L�F�H��4.15. je 
�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �G�D�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D�� �I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�L�� �Q�D�M�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�D���� �]�D�W�L�P�� �V�O�L�M�H�G�H��
�E�L�R�O�R�ã�N�D�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �þ�L�M�D�� �M�H�� �F�L�M�H�Q�D�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�R�� �Y�L�ã�D�� �X�� �U�D�W�D�U�V�N�R�M�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �J�R�W�R�Y�R��
�L�]�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�D���V���F�L�M�H�Q�R�P���N�H�P�L�M�V�N�R�J���S�U�H�S�D�U�D�W�D���X���S�R�Y�U�W�O�D�U�V�N�R�M���L���Y�R�ü�D�U�V�N�R�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�����0�L�N�U�R�V�I�H�U�H��
�D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R���V�X���V�N�X�S�O�M�H��������- �������S�X�W�D�����R�G���N�H�P�L�M�V�N�L�K���L���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���S�U�L�S�U�D�Y�D�N�D�����1�D�M�Y�H�ü�D���M�H��
razlika u cijeni kod ratarske pr�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�����G�R�N���M�H���Q�D�M�P�D�Q�M�D���U�D�]�O�L�N�D���X���F�L�M�H�Q�L���L�]�P�H�ÿ�X���W�U�H�W�P�D�Q�D���X��
�Y�R�ü�D�U�V�N�R�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�����7�L�M�H�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���M�H���L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���W�U�å�L�ã�W�D���H�N�R�O�R�ã�N�L�K���S�U�H�S�D�U�D�W�D��
�N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���X���H�N�R�O�R�ã�N�R�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�����1�D���W�U�å�L�ã�W�X���5�+���Q�D�O�D�]�L���Y�U�O�R���P�D�O�R���S�U�L�S�U�D�Y�D�N�D���]�D��
su�]�E�L�M�D�Q�M�H���N�X�N�D�F�D�����X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�H���U�D�G�L���R���R�M�D�þ�L�Y�D�þ�L�P�D���E�L�O�M�D�N�D�����&�L�M�H�Q�H���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L��4.15. 
���V�L�Y�R�����W�H���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���M�H���Q�M�L�K�R�Y�D���F�L�M�H�Q�D���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R���Y�L�ã�D���������G�R�����������S�X�W�D�����R�G���F�L�M�H�Q�H���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D��
apitoksina. Valja napomenuti da je cijena mikrosfera apitoksina pod�O�R�å�Q�D���P�D�Q�M�L�P���N�R�U�H�N�F�L�M�D�P�D��
�R�Y�L�V�Q�R���R���N�R�O�L�þ�L�Q�L�����þ�L�V�W�R�ü�L���D�N�W�L�Y�Q�H���W�Y�D�U�L���L���Q�D�þ�L�Q�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� 
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Tablica 4.15. �(�N�R�Q�R�P�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���W�U�R�ã�N�R�Y�D���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�D���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K���ã�W�H�W�Q�L�N�D���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D����

Podaci su prikazani za jednokratni tretman 

Proizvodnja Sredstvo 
Cijena 
preparata*  

Doza 
primjene**  

Cijena po hektaru 
proizvodnje (kn/ha) 

ratarska 
Kemijsko  28 kn/25 mL 150 ml/ha 168,00 
�%�L�R�O�R�ã�N�R�� 800 kn/0,5 l 150 ml/ha 240,00  
Mikrosfere apitoksina 150 kn/g 16 g/ha 2400,00 ¥ 

povrtlarska 
Kemijsko  80 kn/100 ml 300 ml/ha 240,00  
�%�L�R�O�R�ã�N�R�� 85 kn/200 g 600 g/ha 255,00 
Mikrosfere apitoksina 150 kn/g 16 g/ha 2400,00 ¥ 

�Y�R�ü�D�U�V�N�D 
Kemijsko  26 kn/5 ml  100ml/100l 520,00 
�%�L�R�O�R�ã�N�R�� 85 kn/200 g 1000 g/ha 680,00 
Mikrosfere apitoksina 150 kn/g 16 g/ha 2400,00 ¥ 

�H�N�R�O�R�ã�N�D�� 
insekticid 80 kn/200 g 50 g/m2  2000,00 (za 100 m2)£ 
�R�M�D�þ�L�Y�D�þ 661 kn/0,5 l 10 l/ha 13220,00 
mikoroganizmi 989 kn/ kg 1 kg/ha 989,00 

* cijena standardnog preparata u primijeni (informacija iz poljoprivredne ljekarne) 
�
�
���V�U�H�G�Q�M�D���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�D���G�R�]�D���S�U�H�P�D���X�S�X�W�D�P�D���]�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�H 
¥ �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R���]�D���V�U�H�G�Q�M�X���W�H�V�W�L�U�D�Q�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�������������������L���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���X�W�U�R�ã�D�N���Y�R�G�H���R�G�����������O���K�D�� 
£ �S�U�L�N�D�]�D�Q�D���F�L�M�H�Q�D���]�D�����������P�����M�H�U���V�H���U�D�G�L���R���]�H�P�O�M�L�ã�Q�R�P���L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�X���]�D���S�O�D�V�W�H�Q�L�þ�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�X�����F�L�M�H�Q�D���]�D�������K�D���W�D�N�Y�H��
primjene iznosi 200.000,00 kn) 
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4. �5�D�S�U�D�Y�D 
 
 �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���V���F�L�O�M�H�P���L�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�����X���V�W�D�E�L�O�Q�R�M���L���R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�Q�R�M��
formulaciji primjenjivoj u poljoprivredi. 
 �8�Q�D�W�R�þ���S�U�L�P�M�H�Q�L���Q�H�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J���S�R�V�W�X�S�N�D���L�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�H�����H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W��inkapsulacije iznosi 
�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�K�� ������������ �“�� ������3 %. Manja efikasnost i�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�H�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �M�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D�� �V��
obzirom na promjenu standardnog procesa inkapsulacije. U standardnom postupku apitoksin se 
dodaje u 1,5 %-tni natrijev alginat prije inkapsulacije, ali apitoksin je prejako reagirao s 
alginatom �W�H�� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �J�H�O�L�U�D�Q�M�D���� �8�� �E�X�G�X�ü�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �E�L�O�R�� �E�L�� �N�R�U�L�V�Q�R�� �S�U�L�O�L�N�R�P��
�L�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �Q�H�N�L�� �G�U�X�J�L�� �E�L�R�S�R�O�L�P�H�U���� �]�E�R�J�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �V��
�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �E�L�R�S�R�O�L�P�H�U�L�P�D���� �Q�D�U�D�Y�Q�R�� �Y�R�G�H�ü�L�� �U�D�þ�X�Q�D�� �R�� �U�H�Q�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���� �0�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D��
aktivnih tvari iz mikrosfera �V�X�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�� �L�� �W�H�P�H�O�M�H�� �V�H�� �Q�D���� �S�U�R�G�L�U�D�Q�M�X�� �R�W�R�S�L�Q�H�� ���R�N�R�O�L�ã�Q�H���� �X��
mikrosfere�����E�X�E�U�H�Q�M�X�����R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�X���D�N�W�L�Y�Q�L�K���W�Y�D�U�L���N�U�R�]���P�U�H�å�X���J�H�O�D�����E�U�]�L�Q�L���R�W�D�S�D�Q�M�D���D�N�W�L�Y�Q�H���W�Y�D�U�L���X��
�P�H�G�L�M�X�� �L�� �H�U�R�]�L�M�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� ���0�D�G�H�U�X�H�O�R�� �L�� �V�X�U������ �������������� �2�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �D�S�L�W�R�Nsina iz mikrosfera u 
�G�H�L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�R�M���Y�R�G�L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D���Y�U�O�R���V�S�R�U�R���S�R�þ�H�W�Q�R���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H�����J�G�M�H���M�H����������-tno kumulativno 
�R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���S�R�V�W�L�J�Q�X�Wo �W�H�N���R�V�D�P�L���G�D�Q���]�D���Y�O�D�å�Q�H��mikrosfere, i 26 %-tno kumulativno 
�R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���V�H�G�P�L���G�D�Q���]�D���V�X�K�H���P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�H. Dobiven�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�X���Q�D�P�M�H�Q�X��
primjene �P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�D���� �D�� �W�R�� �M�H�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�H�� �L�Q�N�D�S�V�X�O�L�U�D�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �W�L�M�H�N�R�P��
�G�X�O�M�H�J���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�J���S�H�U�L�R�G�D�����6�L�P�X�O�D�F�L�M�D���S�U�R�E�D�Y�H���N�X�N�D�F�D���W�M�����R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H��mikrosfera apitoksina u 
�S�X�I�H�U�X���Y�L�V�R�N�R�J���S�+���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D���L�]�Q�L�P�Q�R���E�U�]�R���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H�����.�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���D�N�W�L�Y�Q�H���W�Y�D�U�L��
(apitoksina) iz suhih �P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�D���X���S�X�I�H�U�X�����Q�D�N�R�Q���������P�L�Q�X�W�D���L�]�Q�R�V�L�������� �������G�R�N���V�H���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H��
�D�N�W�L�Y�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� ���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���� �L�]�� �Y�O�D�å�Q�L�K��mikrosfera u puferu �Q�L�M�H�� �P�R�J�O�R�� �R�þ�L�W�D�Y�D�W�L�� �M�H�U�� �M�H�� �S�R�W�S�X�Q�D��
razgradnja mikrosfera �X�V�O�L�M�H�G�L�O�D���Y�H�ü���Q�D�N�R�Q������- 5 minuta. pH probavnog sustava kukaca varira 
�R�G���Y�U�V�W�H���G�R���Y�U�V�W�H�����8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���S�U�R�E�D�Y�H���N�X�N�D�F�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���F�L�W�U�D�W�Q�L���S�X�I�H�U�����S�+��� ��������������
jer Vinokurov i sur. (2007) tvrde da unutar porodice Blattidae�����V�Y�H���Y�U�V�W�H���L�P�D�M�X���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L���V�O�L�þ�D�Q��
probavni sustav, pH-a vrijednost varira od 5,9 do 9,0. Gayson (1958) tvrdi da je pH krumpirove 
zlatice 5,6 �± �����������D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���å�H�O�X�F�D���V�Y�L�K���ã�H�V�W���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���N�R�U�Q�M�D�ã�D���X���U�D�G�X��je 6,3 
�± �������� ���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�� �S�U�H�P�D�� �*�D�\�V�R�Q���� ������������ �*�X�V�M�H�Q�L�F�H�� �O�H�S�W�L�U�D�� �L�P�D�M�X�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�L�� �S�+�� �å�H�O�X�F�D�� �V��
�S�U�R�V�M�H�N�R�P���������D�O�L���Q�D���S�+���Q�D�M�Y�L�ã�H���X�W�M�H�þ�H���N�X�O�W�X�U�D���N�R�M�R�P���V�H���N�X�N�F�L���K�U�D�Q�H�����%�H�U�H�Q�E�D�X�P�����������������&�O�D�U�N����
1999). �8���G�U�X�J�R�P���G�L�M�H�O�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�����Y�O�D�å�Q�H��mikrosfere s apitoksinom, 
dok je apitoksin u suhim �P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�D�P�D���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q���M�H�G�L�Q�R���X���W�U�H�W�P�D�Q�X���V���E�U�D�ã�Q�D�U�L�P�D����gdje su 
�V�X�K�H���P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�H���S�R�P�L�M�H�ã�D�Q�H���V���E�U�D�ã�Q�R�P�� 

�0�L�N�U�R�V�I�H�U�H���V���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�R�P���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H���V�O�L�M�H�G�H�ü�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���L���R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�Q�H���S�U�R�W�R�N�R�O�H��
stabilne su za pri�P�M�H�Q�X���� �Y�U�O�R�� �V�S�R�U�R�J�� �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �X�� �Y�R�G�H�Q�R�P�� �P�H�G�L�M�X�� ���Y�D�å�Q�R�� �S�U�L�� �S�U�L�S�U�H�P�L��
�ã�N�U�R�S�L�Y�D�������D�O�L���Y�U�O�R���E�U�]�R�J���D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�M�D���X���E�D�]�L�þ�Q�R�P���S�+�����J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�L���W�U�D�N�W���N�X�N�D�F�D�������7�L�P�H���M�H��
osigurana stabilnost i primjenjivost mikrosfernih formulacija te njihova sigurna primjena bez 
�R�S�D�V�Q�R�V�W�L���]�D���þ�R�Y�M�H�N�D���L���G�R�P�D�ü�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H���� 

�'�U�X�J�L�� �F�L�O�M�� �R�Y�R�J�D�� �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�R�Y�L�W�R�V�W�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �Q�D�� �ã�W�H�W�Q�H�� �N�X�N�F�H�� �X��
ekonomski prihvatljivim dozama. �2�Y�R���M�H���S�U�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���X���V�Y�L�M�H�W�X�����J�G�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�D��
mikrosfera s apitoksinom. Sve �Y�U�V�W�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �X�� �S�R�N�X�V�X���� �R�V�L�P�� �å�L�W�Q�R�J�� �å�L�ã�N�D�� �V�X�� �S�R�� �S�U�Y�L�� �S�X�W��
�W�U�H�W�L�U�D�Q�H�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�R�P���� �D�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��Nassar (2013) �å�L�W�Q�L�� �å�L�å�D�N�� �M�H�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�R�P��
�P�H�W�R�G�R�P�����8���U�D�G�X���V�X���S�R���S�U�Y�L���S�X�W���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���S�R�G�D�F�L���R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���Q�D���ã�W�H�W�Q�L�P���Y�U�V�W�D�P�D��
kukaca primjen�R�P���Q�R�Y�H���H�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�H���I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�H�� 
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 �ä�R�K�D�U�L�����Q�D���N�R�M�L�P�D���M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���Y�O�D�å�Q�L�K��mikrosfera apitoksina kontaktno,  
�X�E�U�D�M�D�M�X�� �V�H�� �X�� �J�D�P�D�G���� �M�H�U�� �å�L�Y�H�� �X�� �R�E�L�W�D�Y�D�O�L�ã�W�L�P�D�� �þ�R�Y�M�H�N�D���� �9�H�N�W�R�U�L�� �V�X�� �U�D�]�Q�L�K�� �E�R�O�H�V�W�L�� �L�� �X�]�U�R�N�X�M�X��
kontaminaciju vode (Tian, 2015). Najradije se hrane otpacima namirnica i ostacima hrane, te 
�V�H���]�D�W�R���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Q�D�O�D�]�H���X���V�N�O�D�G�L�ã�W�L�P�D���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���L���V�P�R�þ�Q�L�F�D�P�D�����0�D�F�H�O�M�V�N�L������������������
Iz toga razloga smatrali smo da bi pronalazak adekvatne formulacije s aktivnom tvari 
�Q�H�ã�N�R�G�O�M�L�Y�R�P���]�D���O�M�X�G�H���E�L�O�R���R�G���L�]�X�]�H�W�Q�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L���X���E�R�U�E�L���S�U�R�W�L�Y���R�Y�R�J�D���ã�W�H�W�Q�L�N�D�����.�D�N�R���M�H���W�L�M�H�N�R�P��
�F�L�M�H�O�R�J���S�R�N�X�V�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���D�S�L�W�R�N�L�V�Q�D���Q�D���å�R�K�D�U�H���E�L�O�R���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�����V�D�P�R���M�H�G�Q�D���X�J�L�Q�X�O�D���M�H�G�L�Q�N�D����
�P�L�ã�O�M�H�Q�M�D���V�P�R���G�D���M�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���L�O�L���X�N�X�S�Q�R�J���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���E�L�O�D���V�X�Y�L�ã�H��
�Q�L�V�N�D�� �]�D�� �R�Y�R�J�� �R�W�S�R�U�Q�R�J�� �N�X�N�F�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �W�H�V�W�L�U�D�Q�R�� �M�H�� �V�D�P�R�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�����1�X�å�Q�R�� �M�H 
provesti tretiranja �V���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R���Y�H�ü�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���D�S�L�W�R�N�L�V�Q�D���W�H���X�N�O�M�X�þ�L�W�L���L���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H �å�H�O�X�þ�D�Q�Rg 
�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���Q�D���å�R�K�D�U�H���� 
 �/�L�V�Q�H�� �X�ã�L�� �M�H�G�Q�L�� �V�X�� �R�G�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K�� �ã�W�H�W�Q�L�N�D�� �ã�L�U�R�P�� �V�Y�L�M�H�W�D���� �1�H�U�L�M�H�W�N�R��
�X�]�U�R�N�X�M�X���R�]�E�L�O�M�Q�H�����H�N�R�Q�R�P�V�N�H���S�U�R�E�O�H�P�H���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�P���N�X�O�W�X�U�D�P�D�����)�U�D�Q�L�Q���L���V�X�U������
���������������3�R�]�Q�D�W�R���M�H���Y�L�ã�H���R�G�������������Y�U�V�W�D���X�ã�L�M�X���L���J�R�W�R�Y�R���G�D���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���E�L�O�M�Q�D���Y�U�V�W�D���N�R�M�R�P���V�H���K�U�D�Q�H��
(Maceljski, 20���������� �=�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�H�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �X�ã�L�� �V�X�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�H�� �X�� �R�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H����
�7�H�V�W�L�U�D�Q�R���M�H���N�R�Q�W�D�N�W�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���I�R�U�P�X�O�L�U�D�Q�R�J���X���Y�O�D�å�Q�H���P�L�N�U�R�V�I�H�U�H���W�H���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��
�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���������V�D�W�D���Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���R�G���������������.�D�N�R���M�H���X���I�L�]�L�N�D�O�Q�R-kemijskim 
�W�H�V�W�L�U�D�Q�M�L�P�D���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���M�H���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���D�S�L�W�R�N�L�V�Q�D���Y�U�O�R���V�S�R�U�R�����W�H���W�H�N���Q�D�N�R�Q���R�V�D�P���G�D�Q�D��
iznosi 98 % (u koncentraciji od 0,05 %), dobiveni rezultat ukazuje na visoku osjetljivost lisnih 
�X�ã�L���Q�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�������� 
 �ä�L�W�Q�L���å�L�å�D�N���M�H���Y�U�V�W�D���N�R�M�D���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�D���Q�D�O�D�]�L���X���V�N�O�D�G�L�ã�W�L�P�D�����+�U�D�Q�L���V�H���Q�H�R�ã�W�H�ü�H�Q�L�P���]�U�Q�M�H�P��
�å�L�W�D�U�L�F�D���L���G�U�X�J�L�K���V�W�U�Q�L�Q�D�����D�O�L���L���]�U�Q�M�H�P���N�X�N�X�U�X�]�D�����U�L�å�H�����N�H�V�W�H�Q�R�P���L���W�M�H�V�W�H�Q�L�Q�R�P�����0�D�F�H�O�M�V�N�L������������������
�8�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�L�P�D�� �M�H�� �M�D�N�R�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�D�� �X�S�R�W�U�H�E�D�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�L�K�� �L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�D�� �X�� �V�N�O�D�G�L�ã�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �L�O�L��
direktno na zrno ���.�O�M�D�M�L�ü�������������������.�D�N�R���V�H���U�D�G�L���R���ã�W�H�W�Q�L�N�X���]�U�Q�D���N�R�M�H���V�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D���L�O�L���X���O�M�X�G�V�N�R�M��
�L�O�L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�R�M���L�V�K�U�D�Q�L���S�U�L�P�M�H�Q�D���H�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�J���L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�D���R�G���L�]�X�]�H�W�Q�H���M�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L���� �,�]��
�W�R�J�D�� �U�D�]�O�R�J�D�� �X�S�U�D�Y�R�� �R�Y�D�� �Y�U�V�W�D�� �M�H�� �Y�H�ü�� �E�L�O�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�D�� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �L to direktnom 
aplikacijom (Nassar, 2013)�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�R�V�W�L�J�Q�X�W�L���X���W�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Y�U�O�R���V�X���R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L���L���L�]�Q�R�V�H��
94 %-�W�Q�L���P�R�U�W�D�O�L�W�H�W���å�L�å�D�N�D���Q�D�N�R�Q���������V�D�W�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���M�H���E�L�O�D���R�N�R����������
�������8���Q�D�ã�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H���V�X���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R���Q�L�å�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�������������± 0,6 %) apitoksina 
u mikrosferama koje prvenstveno osiguravaju i ekonomsku prihvatljivost same primjene. Za 
�V�D�P�R�� �þ�H�W�L�U�L�� �G�D�Q�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� ������ ���� ���N�R�Q�W�D�N�W�Q�R���� �L�� ������ ���� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� ���å�H�O�X�þ�D�Q�R���� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �X��
�I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�L�� �Y�O�D�å�Q�L�K�� �P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���� �ã�W�R�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �X�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X�� �R�Y�H�� �Y�U�V�W�H��
kukaca. 
 �9�H�O�L�N�L�� �E�U�D�ã�Q�D�U�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �M�H�� �ã�W�H�W�Q�L�� �N�R�U�Q�M�D�ã�� �X�� �Q�D�ã�L�P�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�L�P�D���� �+�U�D�Q�H�� �V�H�� �E�U�D�ã�Q�R�P�� �L��
�S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D���R�G���E�U�D�ã�Q�D�����å�L�W�R�P�����P�O�L�M�H�þ�Q�L�P���S�U�D�K�R�P���L���P�H�V�R�P�����S�U�L���þ�H�P�X���O�L�þ�L�Q�N�H���R�ã�W�H�ü�X�M�X���D�P�E�D�O�D�å�X��
i razne drvene �G�L�M�H�O�R�Y�H�� ���0�D�F�H�O�M�V�N�L���� �������������� �8�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X�� �O�L�þ�L�Q�N�L�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �E�U�D�ã�Q�D�U�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H��
�E�R�O�M�H���N�R�Q�W�D�N�W�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V�D���å�H�O�X�þ�D�Q�L�P�����0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���R�G��
�����������]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���þ�H�W�Y�U�W�L���G�D�Q���R�G���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���Q�D���Q�D�M�Y�H�ü�R�M���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�M���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���Pikrosfera. 
�5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�N�D�]�X�M�X���G�D���V�X�K�H���P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�H��apitoksina nisu imale nikakvo djelovanje 
�Q�D���E�U�D�ã�Q�D�U�H���K�U�D�Q�M�H�Q�H���E�U�D�ã�Q�R�P���S�R�P�L�M�H�ã�D�Q�L�P���V���P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�D�P�D�����D�O�L���Y�D�O�M�D���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���Y�U�O�R���N�U�D�W�N�L��
�S�H�U�L�R�G���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�����.�D�N�R���V�X���E�U�D�ã�Q�D�U�L���S�U�H�V�H�O�M�H�Q�L���X���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�H���X�Y�L�M�H�W�H�����P�R�J�X�ü�H���M�H���G�D���V�H���]�E�R�J��
�V�W�U�H�V�D���Q�L�V�X���Q�L�W�L���S�R�þ�H�O�L���K�U�D�Q�L�W�L�����.�D�N�R���V�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q���R�W�S�X�ã�W�D���L�]���V�X�K�L�K���P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�D���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R���Q�D�N�R�Q��
unosa u gastr�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�L���W�U�D�N�W���N�X�N�F�D�����W�H�V�W�L�U�D�Q�R���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�+���R�N�R�O�L�Q�D�P�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�R�Y�H�V�W�L��
�G�R�G�D�W�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���å�H�O�X�þ�D�Q�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���Q�D���R�Y�X���Y�U�V�W�X���N�X�N�D�F�D�� 



 

36 
 

 �.�U�X�P�S�L�U�R�Y�D�� �]�O�D�W�L�F�D�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �M�H�� �ã�W�H�W�Q�L�N�� �N�U�X�P�S�L�U�D�� �X�� �5�+���� �%�H�]�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�D�� �W�R�J�� �ã�W�H�W�Q�L�N�D����
�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���N�U�X�P�S�L�U�D���Q�H���E�L���E�L�O�D���P�R�J�X�ü�D�����0�D�F�H�O�M�V�N�L�������������������=�E�R�J���Y�H�O�L�N�L�K���ã�W�H�W�D���N�R�M�H���S�U�L�þ�L�Q�M�D�Y�D����
�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �M�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�� �W�U�H�W�L�U�D�M�X�� �ã�W�R�� �V�W�Y�D�U�D�� �Y�H�O�L�N�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã�� �L�� �þ�H�V�W�R�� �X�]�U�R�N�X�M�H��
�S�R�M�D�Y�X���U�H�]�L�V�W�H�Q�W�Q�R�V�W�L�����%�D�å�R�N���L���V�X�U�����������������*�O�•�F�N�V�H�O�L�J�������������������5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�N�D�]�X�M�X���Q�D��
�Y�U�O�R�� �G�R�E�U�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �Q�D�� �O�L�þ�L�Q�N�H�� �N�U�X�P�S�L�U�R�Y�H�� �]�O�D�W�L�F�H�� ���R�N�R�� ������ ���� �]�D�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�R��
djelovanje i ok�R�� ������ ���� �]�D�� �å�H�O�X�þ�D�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H������ �6�Y�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �P�L�N�U�R�V�I�H�U�D��
�S�R�O�X�þ�L�O�H���V�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���Y�H�ü���W�U�H�ü�L���G�D�Q���Q�D�N�R�Q���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D�����ä�H�O�X�þ�D�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���M�H��
�E�L�O�R�� �J�R�W�R�Y�R�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�R�� �E�R�O�M�H�� �Q�H�J�R�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�� �ã�W�R�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �E�U�]�R�� �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �L�]��
m�L�N�U�R�V�I�H�U�D���X�Q�H�V�H�Q�L�K���X�� �å�H�O�X�G�D�F���O�L�þ�L�Q�N�L���N�D�R���L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���S�U�L�P�M�H�Q�H���R�Y�L�K���I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�D���X���]�D�ã�W�L�W�L���R�G��
krumpirove zlatice. 
 �5�H�S�L�Q���E�X�K�D�þ���M�H���X���S�U�R�ã�O�R�V�W�L���E�L�R���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���ã�W�H�W�Q�L�N���ã�H�ü�H�U�Q�H���U�H�S�H�����.�D�G�D���E�X�K�D�þ���Q�D�S�D�G�Q�H���W�H�N��
�L�]�Q�L�N�O�X���U�H�S�X�����R�Q���Q�H���L�]�J�U�L�]�D���V�D�P�R���N�R�W�L�O�H�G�R�Q�H�����Y�H�ü���L���V�W�D�Eljiku pa ostavlja dojam da repa nije niti 
�L�]�Q�L�N�Q�X�O�D���L���W�D�G�D���V�X���ã�W�H�W�H���Q�D�M�Y�H�ü�H�����5�H�ã�L�ü�������������������3�U�D�N�V�D���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���V�M�H�P�H�Q�D���V�L�V�W�H�P�L�F�L�P�D�����X�J�O�D�Y�Q�R�P��
�Q�H�R�Q�L�N�R�W�L�Q�R�L�G�D������ �X�Y�H�O�L�N�H�� �M�H�� �V�P�D�Q�M�L�O�D�� �ã�W�H�W�H�� �R�G�� �E�X�K�D�þ�D�� �L�� �V�P�D�Q�M�L�O�D�� �Q�M�H�J�R�Y�X���Y�D�å�Q�R�V�W u pogledu 
�]�D�ã�W�L�W�H�� �E�L�O�M�D�� ���0�D�F�H�O�M�V�N�L���� �������������� �=�D�E�U�D�Q�R�P�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �Q�H�R�Q�L�N�R�W�L�Q�R�L�G�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �Q�D�V�W�D�O�L�� �V�X��
�Y�H�O�L�N�L���S�U�R�E�O�H�P�L�����%�D�å�R�N�����������������M�H���X�W�Y�U�G�L�O�D���U�H�]�L�V�W�H�Q�W�Q�R�V�W���U�H�S�L�Q�D���E�X�K�D�þ�D���Q�D��insekticide �U�D�]�O�L�þ�L�Wih 
kemijskih skupina. Sve primijenjene koncentracije apitoksina �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �V�X��
�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �U�H�S�L�Q�D�� �E�X�K�D�þ�D���� �1�D�M�Y�H�ü�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �Q�D�M�E�R�O�M�X��
�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�����D���Y�H�ü���Q�D�N�R�Q���������V�D�W�D���S�R�V�W�L�J�Q�X�W���M�H���P�R�U�W�D�O�L�W�H�W���R�G���������������D���Q�D�N�R�Q���������V�D�W�D���þ�D�N���������������3�R��
�G�R�E�L�Y�H�Q�L�P���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���U�H�S�L�Q���E�X�K�D�þ���M�D�N�R���R�V�M�H�W�O�M�L�Y���Q�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q���� 
 �ä�L�W�Q�L���E�D�O�F�L���V�X���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���ã�W�H�W�Q�L�F�L���V�W�U�Q�L�K���å�L�W�D�U�L�F�D���X���(�X�U�R�S�L�����'�H�G�U�\�Y�H�U���������������������.�Dko su strne 
�å�L�W�D�U�L�F�H���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�D�� �N�X�O�W�X�U�D�� �Q�D�� �V�Y�L�P�� �R�E�U�D�G�L�Y�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���� �V�P�D�Q�Menje prinosa za 5 �± 20 % 
svake godine �M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��(Deu�W�V�F�K���L���V�X�U�����������������������5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���N�R�Q�I�X�]�Q�L���]�D���å�L�W�Q�R�J��
�E�D�O�F�D���� �1�D�M�Y�H�ü�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���� �D�� �V�U�H�G�Q�M�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �M�H��
imala �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R���Y�H�ü�X �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���V���W�U�H�ü�H�J���Q�D���þ�H�W�Y�U�W�L���G�D�Q�����0�L�ã�O�M�H�Q�D���V�P�R���G�D���M�H���Q�D���R�Y�D�M���U�H�]�X�O�W�D�W��
ut�M�H�F�D�O�D���O�R�ã�D���N�R�Q�G�L�F�L�M�D���N�X�N�D�F�D�����=�D���N�R�Q�D�þ�D�Q���]�D�N�O�M�X�þ�D�N���R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���Q�D���å�L�W�Q�H���E�D�O�F�H��
�Q�X�å�Q�R���M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�R�Q�R�Y�L�W�L�����W�H��testirati i �å�H�O�X�þ�D�Q�L���Q�D�þ�L�Q���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� 
 �.�X�S�X�V�Q�D���V�R�Y�L�F�D���M�H���S�R�O�L�I�D�J�Q�L���N�X�N�D�F���S�R�Y�U�W�Q�L�K���N�X�O�W�X�U�D�����6�K�L���L���V�X�U���������������������ý�L�Q�L���������± 25 % 
�ã�W�H�W�D���Q�D���S�R�Y�U�ü�X���L���P�R�å�H���V�P�D�Q�M�L�W�L���S�U�L�Q�R�V���]�D���������± 40 % (Zhang i sur., 2008). Gusjenice su im jako 
�S�U�R�å�G�U�O�M�L�Y�H���L���0�D�F�H�O�M�V�N�L�������������������Q�D�Y�R�G�L���G�D�������J�X�V�M�H�Q�L�F�D���S�R�M�H�G�H���G�R�����������F�P2  lista. Rezultati pokusa 
�Q�L�V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�X�� �U�D�]�O�L�N�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�L����ali je u svim varijantama 
�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �Y�U�O�R�� �G�R�E�U�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���� �1�D�M�Y�H�ü�D��primijenjena koncentracija je nakon 72 sata od 
�W�U�H�W�L�U�D�Q�M�D���S�R�O�X�þ�L�O�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���R�G���������������ã�W�R���M�H���]�D���E�L�R�O�R�ã�N�X���I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�X���Y�U�O�R���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� 
 Nezara viridula je jedan od �Y�D�å�Q�L�M�L�K���ã�W�H�W�Q�L�N�D���L�]���S�R�U�R�G�L�F�H���3�H�Q�W�D�W�R�P�L�G�D�H�����7�R���M�H���L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�D��
i polifagna vrsta koja �L�P�D�� �S�U�H�N�R�� �������� �G�R�P�D�ü�L�Q�D�� ���7�R�G�G���� ������������ �0�D�F�H�O�M�V�N�L�� �������������� �5�H�]�X�O�W�D�W�L��
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�L�V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W apitoksina �X�� �V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X�� �R�Y�R�J�� �ã�W�H�W�Q�L�N�D�����=�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �R��
�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L��potrebno je �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K�� �P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�� �L�O�L�� �X�N�X�S�Q�R�J��
apitoksina. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �J�U�D�ÿ�X�� �W�L�M�H�O�D�� �V�W�M�H�Q�L�F�D�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�� �L�V�K�U�D�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H testirati i 
�å�H�O�X�þ�D�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D.  
 �â�L�P�L�ã�L�U�R�Y�� �P�R�O�M�D�F�� �M�H�� �Y�H�O�L�N�L�� �ã�W�H�W�Q�L�N�� �ã�L�P�ã�L�U�D���� �*�X�V�M�H�Q�L�F�H�� �R�Y�H��invazivne vrste su jako 
�S�U�R�å�G�U�O�M�L�Y�H���L���X�]�U�R�N�X�M�X���S�R�W�S�X�Q�X���G�H�I�R�O�L�M�D�F�L�M�X���L���Q�D���N�U�D�M�X���X�Y�H�Q�X�ü�H���E�L�O�M�N�H�����&�$�%�,�������������������8�]�U�R�N�R�Y�D�Q�H��
�ã�W�H�W�H�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �M�H�U�� �M�H�� �ã�L�P�ã�L�U�� �S�R�S�X�O�D�U�Q�D�� �X�N�U�D�V�Q�D�� �E�L�O�M�N�D�� �X�� �X�U�E�D�Q�L�P�� �V�U�H�G�L�Q�D�P�D���� �Y�U�W�R�Y�L�P�D����
�S�D�U�N�R�Y�L�P�D���L���J�U�R�E�O�M�L�P�D�����&�$�%�,�������������������5�H�]�X�O�W�D�W�L���å�H�O�X�þ�D�Q�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���Q�L�V�X���S�R�N�D�]�D�O�L��
�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���X���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���R�Y�R�J���ã�W�H�W�Q�L�N�D���W�L�M�H�N�R�P��tri �G�D�Q�D���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D�����0�L�ã�O�M�H�Q�D���V�P�R���G�D���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H��
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�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �O�L�V�W�D�� �ã�L�P�ã�L�U�D�� �Q�L�V�X�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�H�� �Q�D�ã�R�M�� �P�H�W�R�G�L�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���� �=�E�R�J�� �R�G�V�X�V�W�Y�D�� �G�O�D�þ�L�F�D�� �Q�D��
�O�L�V�W�R�Y�L�P�D���L���Ä�Y�R�ã�W�D�Q�H�³���Srevlake, �P�R�J�X�ü�H���M�H���G�D���V�H���P�L�N�U�R�V�I�H�U�H���V�H���Q�L�V�X���S�U�L�O�L�M�H�S�L�O�H���Q�D���O�L�V�W���ã�L�P�ã�L�U�D�����8��
�Q�D�V�W�D�Y�N�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�U�L�O�L�N�R�P���S�U�L�S�U�H�P�H���ã�N�U�R�S�L�Y�D�� �]�D���å�H�O�X�þ�D�Q�X���P�H�W�R�G�X���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H����potrebno je 
�S�R�P�L�M�H�ã�D�Wi �P�L�N�U�R�V�I�H�U�H�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P�� �G�R�]�R�P�� �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�J�� �D�O�J�L�Q�D�W�D�� �N�D�N�R��bi se �S�R�Y�H�ü�D�Oa 
viskozn�R�V�W���ã�N�U�R�S�L�Y�D���� 
 �=�E�R�J���Q�H�G�R�V�W�D�W�Q�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X���L���V�Y�H���Y�H�ü�H���S�R�W�U�D�å�Q�M�H�����D�S�L�W�R�N�V�L�Q���S�R�V�W�L�å�H���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�H��
�F�L�M�H�Q�H�����/�H�Y�D�Q�L�ü�������������������7�U�å�L�ã�Q�D���F�L�M�H�Q�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���M�H���������������H�X�U�D���N�J�����6�H�U�U�L�Q�K�D���L���V�X�U���������������������1�D��
�Q�D�ã�H�P���W�U�å�L�ã�W�X���F�L�M�H�Q�D�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���M�H�V�W���������� �N�X�Q�D���]�D�� �M�H�G�D�Q���J�U�D�P���� �X�]�� �P�R�J�X�ü�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���F�L�M�H�Q�H�� �]�D��
�Y�H�ü�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H�����R�V�R�E�Q�R���S�U�L�R�S�ü�H�Q�M�H���J�R�V�S�����0�D�W�L�M�H�Y�L�ü�D�����S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J���X���R�Y�R�P��
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X������ �.�D�N�R�� �M�H�� �F�L�M�H�Q�D�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �J�O�D�Y�Q�L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�ü�L�� �I�D�N�W�R�U�� �X�� �S�U�L�P�M�H�Q�L��mikrosfera 
apitoksina, u radu su testirane izuzetno niske koncentracije kako bi primjena bila ekonomski 
�L�V�S�O�D�W�L�Y�D�����=�D���S�R�W�U�H�E�H���R�Y�R�J�D���U�D�G�D���L�V�W�U�D�å�H�Q�R���M�H���W�U�å�L�ã�W�H���L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�D�����W�H���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���F�L�M�H�Q�H���W�U�H�W�P�D�Q�D��
�N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �L�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �V�U�H�G�V�W�Y�L�P�D���� �F�L�M�H�Q�H�� �H�N�R�O�R�ã�N�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �W�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �W�U�H�W�P�D�Q�D��
mikrosferama apit�R�N�V�L�Q�D���� �&�L�M�H�Q�H�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �V�X�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�� �Y�H�ü�H�� �R�G�� �F�L�M�H�Q�D�� �S�U�L�S�U�D�Y�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�X��
�G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�L���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�R�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K���N�X�O�W�X�U�D�����U�D�W�D�U�V�W�Y�R�����S�R�Y�U�W�O�D�U�V�W�Y�R�����Y�R�ü�D�U�V�W�Y�R������
�P�H�ÿ�X�W�L�P�� �L�V�W�R�� �W�D�N�R�� �V�X�� �L�� �G�R�� �������� �S�X�W�D���Q�L�å�H�� �R�G�� �L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�D�� �V�� �G�R�]�Y�R�O�R�P�� �X�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�M�� �S�U�R�L�]�Yodnji. 
�=�E�R�J�� �Y�L�V�R�N�H�� �F�L�M�H�Q�H�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�� �M�H�V�W�� �X�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �H�N�R�O�R�ã�N�L��
�S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�K���L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�D���X���Q�L�V�N�L�P���G�R�]�D�P�D�����þ�L�P�H���E�L���V�H���S�R�V�W�L�J�O�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�����D��
�V�Q�L�å�H�Q�D���G�R�]�D���X�P�D�Q�M�X�M�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�D���L���P�D�Q�M�H���M�H���ã�W�H�W�Q�D���]�D���R�N�R�O�L�ã�����ý�D�þ�L�M�D���L���V�X�U���������������������.�D�N�R��
�M�H���]�D�ã�W�L�W�D���E�L�O�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���Y�U�O�R���V�N�X�S�D�����S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���X���N�R�M�R�M���E�L���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�R���P�R�U�D�O�D��
�E�L�� �E�L�W�L�� �Y�U�O�R�� �G�R�K�R�G�R�Y�Q�D�� ���H�N�R�O�R�ã�N�D���� �L�O�L�� �X�J�U�R�å�H�Q�D�� ���]�E�R�J�� �U�H�]�L�V�W�H�Q�W�Q�R�V�W�L���� �Q�R�Y�H�� �L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�H�� �Y�U�V�W�H����
�K�L�S�R�D�O�H�U�J�H�Q�R�V�W�L�� �L�� �V�O�������� �0�R�å�G�D��mikrosfere �V�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�R�P�� �V�Y�U�K�X�� �S�U�R�Q�D�ÿ�X�� �X�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �E�L�O�M�D�� �X��
�S�O�D�V�W�H�Q�L�F�L�P�D���� �H�N�R�O�R�ã�N�R�P�� �L�� �K�L�G�U�R�S�R�Q�V�N�R�P�� �X�]�J�R�M�X�� �J�G�M�H�� �M�H�� �R�S�U�D�Y�G�D�Q�D�� �Y�L�ã�D�� �F�L�M�H�Q�D�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �]�D��
�]�D�ã�W�L�W�X���E�L�O�M�D�����L�O�L���X���X�U�E�D�Q�L�P���S�U�R�V�W�R�U�L�P�D���J�G�M�H���E�R�U�D�Y�H���O�M�X�G�L���L���G�M�H�F�D���� 

�8�Q�D�W�R�þ���F�L�M�H�Q�L�����S�U�H�G�Q�R�V�W���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D�P�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D daje njegovo svojstvo perzistentnosti 
�R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�S�R�U�R�J�� �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �D�N�W�L�Y�Q�H�� �W�Y�D�U�L���� �ã�W�R�� �S�U�R�G�X�å�X�M�H�� �S�H�U�L�R�G�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �W�H��
�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���G�X�J�R�W�U�D�M�Q�L�M�X���]�D�ã�W�L�W�X�����W�L�P�H���L���P�D�Q�M�L���E�U�R�M���W�U�H�W�P�D�Q�D�����2�V�L�P���W�R�J�D���S�U�H�J�O�H�G�R�P���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���M�H��
�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���G�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q���Q�H�P�D���ã�W�H�W�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���Q�D���O�M�X�G�H���L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�����W�L�P�H���Q�L�W�L���N�D�U�H�Q�F�X���Q�L���W�R�O�H�U�D�Q�F�X��
�ã�W�R�� �P�X�� �G�R�Q�R�V�L�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�K�� �Y�L�V�R�N�R�� �G�R�K�R�G�R�Y�Q�L�K�� �N�X�O�W�X�U�D�� ���S�R�Y�U�ü�H�� �X��
�S�O�D�V�W�H�Q�L�F�L�P�D������ �.�D�N�R�� �J�R�G���� �V�Y�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �Q�R�Y�H�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��
razvoja nove formulacij�H�� �P�H�W�R�G�D�P�D�� �L�R�Q�V�N�R�J�� �J�H�O�L�U�D�Q�M�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�R�� �S�U�Y�L�� �S�X�W�D�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L��
�W�H�V�W�R�Y�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���S�U�L�P�M�H�Q�H���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���Q�D���ã�W�H�W�Q�H���N�X�N�F�H���X���5�H�S�X�E�O�L�F�L���+�U�Y�D�W�V�N�R�M�����D�O�L���L���V�Y�L�M�H�W�X����
�3�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �S�U�L�G�R�Q�L�M�H�W�� �ü�H�� �X�N�X�S�Q�R�P�� �]�Q�D�Q�M�X�� �R�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�� �L�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �L�Q�N�D�S�V�X�O�L�U�D�Q�L�K��
formulacija, a mikrosfere �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� �L�P�D�M�X�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �G�D�� �S�R�V�W�D�Q�X�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D�� �X�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�P��
suzbijanju �ã�W�H�W�Q�L�N�D�� 
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5. �=�D�N�O�M�X�þ�F�L 
 

 �1�D���W�H�P�H�O�M�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D �G�R�Q�H�V�H�Q�L���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L���]�D�N�O�M�X�þ�F�L�� 
1. �(�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� �L�Q�N�D�S�V�X�O�D�F�L�M�H�� �R�Y�L�V�L�� �S�R�Q�D�M�Y�L�ã�H�� �R�� �P�H�W�R�G�L��inkapsulacije. Metode 

inkap�V�X�O�D�F�L�M�H�� �V�X�� �R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�Q�H�� �L�� �S�U�R�Y�M�H�U�H�Q�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �L�� �R�S�L�V��
fizikalno-kemijskih svojstava mikrosfera s apitoksinom. 

2. Mikrosfere apitoksina proizvedene postupkom inkapsulacije stabilne su i 
jednostavno primjenjive bez opa�V�Q�R�V�W�L���]�D���þ�R�Y�M�H�N�D���L���G�R�P�D�ü�H���å�L�Y�R�W�L�Q�M�H�� 

3. �$�S�L�W�R�N�V�L�Q�� �I�R�U�P�X�O�L�U�D�Q�� �X�� �P�L�N�U�R�V�I�H�U�X���P�L�N�U�R�þ�H�V�W�L�F�X�� �L�P�D�� �G�X�J�R�� �S�R�þ�H�W�Q�R�� �L�� �G�X�J�R��
�U�H�]�L�G�X�D�O�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�����]�E�R�J���V�S�R�U�R�J���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D�� 

4. �$�S�L�W�R�N�V�L�Q���I�R�U�P�X�O�L�U�D�Q���N�D�R���P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���L�P�D���ã�W�H�W�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���Q�D���N�X�N�F�H�����R�G���þ�H�J�D���M�H��
�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���E�R�O�M�H���å�H�O�X�þ�D�Q�R���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���N�R�Q�W�D�N�W�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�����]�E�R�J��
pH). 

5. �=�D�� �Y�U�V�W�H�� �Q�D�� �N�R�M�L�P�D�� �Q�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �D�S�L�W�R�N�L�V�Q�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�V�W�L��
�G�R�G�D�W�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �L�� �W�H�V�W�L�U�D�W�L�� �L�� �å�H�O�X�þ�D�Q�R�� �X�]��
kontaktno djelovanje. 

6. Premda rezul�W�D�W�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �D�S�L�W�R�N�V�L�Q�� �L�P�D�� �ã�W�H�W�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �N�X�N�F�H���� �R�Y�R��
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �S�U�Y�R�� �R�Y�D�N�Y�R�J�D�� �W�L�S�D�� �W�H�� �V�X�� �]�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�N�H�� �R�� �V�W�X�S�Q�M�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L��
�S�R�W�U�H�E�Q�D�� �G�R�G�D�W�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� ���G�U�X�J�H�� �Y�U�V�W�H�� �N�X�N�D�F�D���� �P�L�N�U�R�D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L��
razvojni stadij kukaca i sl.). 

7. U istr�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �V�X�� �S�R�V�W�L�J�O�H�� �L�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H��
koncentracije koje su odabrane da budu i ekonomski prihvatljive. Iako je cijena 
�P�L�N�U�R�V�I�H�U�D���D�S�L�W�R�N�V�L�Q�D���Y�L�V�R�N�D�����W�H���Q�R�Y�H���I�R�U�P�X�O�D�F�L�M�H���L�P�D�M�X���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���X���H�N�R�O�R�ã�N�R�M���L��
visoko dohodovnoj proizvodnji. 
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7. �3�U�L�O�R�J 
 

7.1. Popis kratica 
 
CaCl2   kalcijev klorid 

ZnCl2 cinkov klorid 

CoCl2     kobaltov klorid 

CuCl2     bakrov klorid 

MgCl2     magnezijev klorid 

P    fosfor 

Mg     magnezij 

Ca    kalcij 

Na     natrij 

EE     efikasnost inkapsulacije 

LC     kapacitet inkapsulacije 

ng     nanogram 

µg     mikrogram 

mg     miligram 

g     gram 

kg     kilogram 

���/��     mikrolitar 

mL      mililitar  

L     litra 

nm     nanometar 

���P     mikrometar 

��     amplituda 

Hz     herc 

nmol     nanomol 

mM (mmol/dm3)   �R�]�Q�D�N�D���]�D���P�Q�R�å�L�Q�V�N�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X 

LD50     srednje letalna doza 

LC50     srednje letalna koncentracija 
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izvannastavnih aktivnosti na fakultetu, dio je udruge Klub studenata Agronomskog fakulteta, 
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Opatiji 2020. Na istom seminaru dobiva nagradu za najbolju poster prezentaciju pod naslovom: 
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ostvaruje pravo na Stipendiju Grada Zagreba za izvrsnost, te je iste godine svrstan u 10 % 

najboljih studenata na MS studiju. Dobitnik je nagrade Milan Maceljski, ima 3 publikacije od 
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