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SINTETSKI PIRETROIDI
SAZETAK

Piretroidi su sintetski dobiveni spojevi slicne strukture i djelovanja kao
prirodni insekticid piretrin. Prema mehanizmu djelovanja Ziv¢ani su otrovi koji
djeluju na prenosenje ziv€anih impulsa na nacin da pobuduju reakcije crpki iona
kalija 1 natrija prilikom faze depolarizacije. Njihovo primarno mjesto djelovanja
su natrijevi kanali $to dovodi do brzog ,knockdown® u¢inka. Kontaktni su i
zelucani insekticidi, Sirokog spektra djelovanja, a koriste se u malim dozama §to
smanjuje opasnost od oneciSéenje okoliSa. U radu su prikazane najvaznije
ckoloske 1 toksikoloske karakteristike djelatnih tvari iz skupine piretroida koji
su dozvoljeni u Hrvatskoj.

Kljucne rijeci: sintetski piretroidi, mehanizam djelovanja, djelatne tvari,
rezistentnost

UvOoD

Piretroidi su sintetski dobiveni spojevi slicne strukture 1 djelovanja kao
prirodni insekticid piretrin, a na trzistu su se pojavili 70-tih godina 20. stoljeca.
Prvi sintetski piretroid, analog piretrina, bio je aletrin. Njihove toksikoloske
osobine su sliéne kao 1 kod prirodnih piretrina s nekim razlikama u relativnoj
otrovnosti prema odredenim vrstama kukaca. Zbog modifikacija u strukturi
dovoljno su stabilni za primjenu u agronomskoj praksi te postaju najvaznija
grupa sintetskih insekticida koja je ikada dosla na trziste. Uvodenje sintetskih
ucinkovitih i selektivnijih insekticida od ranije dostupnih na trzistu (pr. klorirani
ugljikovodici). Udio sintetskih piretroida kroz dugi niz godina kretao se izmedu
20 1 25% svjetskog trzista insekticida, a zadnjih godina taj je udio pao na 17%
(Elliott, 1989). Od svih djelatnih tvari iz ove skupine, deltametrin je vodeci na
trziStu i zastupljen je sa preko 16%. Lambda cihalotrin je drugi sa 16 %,
permetrin i1 cipermetrin zastupljeni su sa 14% 1 11%, dok su svi drugi piretroidi
zastupljeni sa 7%.

Piretroidi su skupina lipofilnih insekticida koji se vrlo lako razgraduju u
okolisu. Dva glavna puta razgradnje su foto i bio degradacija. Piretriodi
razvijeni za primjenu u poljoprivredi stabilniji su nego prirodni piretrini ili raniji
sinteticki derivati, ali jo§ uvijek osjetljivi na suncevo svjetlo, Sto uzrokuje
mnoge promjene kao S$to su izomerizacija i pucanje esterskih veza. U polju,
fotostabilni piretroidi perzistiraju na usjevima 7-30 dana. Rezidue dolaze u tlo 1
metaboliziraju na isti nacin kao i u tijelu sisavaca, stvarajuci polame produkte
koji se vezu na Cestice tla, gdje se dalje razlazu. Rezidue nepolarnih produkata
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se ne akumuliraju i1 prema tome ne kontaminiraju okoli§ (Demoute, 1989). U
prirodnim vodotocima piretroidi brzo nestaju iz vodene faze zbog njihovog
afiniteta vezanja na sedimente. Takvo ponasanje piretroida u okoliSu objasnjava
zaSto su manje toksic¢ni za ribe u prirodnim vodotocima nego u Cistoj vodi u
laboratoriju (Matsumura, 1985).

Piretroidi posjeduju Siroki spektar primjene (kukci iz redova Lepidoptera,
Diptera, Hemiptera, Coleoptera i porodice Aphididac). Ranije razvijeni
piretriodi imali su slab uc¢inak na grinje, §to je katkada dovelo do ponovne
pojave populacija grinja u raznim usjevima. Piretroidi prve generacije imali su
slabije djelovanje na Stetnike u tlu, ali uvodenjem teflutrina 1 sli¢nih djelatnih
tvari popunjen je spektar njihove primjene (Matsumura, 1985, Hirano, 1989).
Kontaktni su i Zelucani insekticidi, neki su brzog i dugotrajnog djelovanja
(esfenvalerat), a neki izrazene rezidualnosti (bifentrin). Piretroidi cCetvrte
generacije Sirokog su spektra djelovanja (lambda cihalotrin i beta ciflutrin), a
fluvalinat je bezopasan za pcele. Koriste se u niskim dozama, Sto smanjuje
opasnost od onecis¢enja okolisa. Smiju se koristiti najviSe dvaput tijekom
vegetacije. Na trziSte dolaze u obliku koncentrirane suspenzije, koncentrata za
emulziju, koncentrata za suspenziju i granula (Cvjetkovi¢ et al., 2012). U tablici
1. prikazane su ckotosikoloske znacajke djelatnih tvari sintetskih piretroida ¢iji
su pripraveci registrirani u Hrvatskoj 1 Europskoj uniji.
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Tablica 1. Prikaz toksikoloski
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MEHANIZAM DJELOVANIJA

Prema mehanizmu djelovanja piretroidi su Ziv€ani otrovi koji djeluju na
prenosenje zZivcanih impulsa na nacin da pobuduju reakcije crpki iona kalija i
natrija prilikom faze depolarizacije. Njihovo primarno mjesto djelovanja su
natrijevi kanali (slika 1). MoZemo ih podijeliti u dvije grupe: piretroidi tipa 1 1
piretroidi tipa 2. Piretroidi tipa 1 uzrokuju ponavljaju¢a pucanja (kraca od 5 s)
senzornih Zivaca, Sto je povezano sa hiperaktivno$¢u 1 nekoordiniranim
pokretima, a dovodi do brzog ,knockdown® ucinka 1 poremecaja svih
metabolickih sustava kod kukaca. Pocetni simptomi manifestiraju se kod vrlo
niskih koncentracija. Manje od 1% natrijevih kanala mora biti promijenjeno
kako bi se induciralo ponavljaju¢e pucanje Zivaca. Piretroidi tipa 2 ¢ak i kod
visih koncentracija uzrokuju manje vidljive aktivnosti kod kukaca, a konvulzije
1 brz razvoj paralize glavni su simptomi. Oni uzrokuju sporu depolarizaciju
zivéanih membrana. Koncentracija koja je potrebna kako bi usmrtila kukca niza
je kod piretroida tipa 2 nego kod piretroida tipa 1 (Narahashi, 1991, 2001;
Soldatovi¢ et al., 1980; Ray, 2004; Soderlund & Bloomquist, 1989;
Michelangeli et al., 1990; Vijverberg & van den Bercken, 1990).

NORMALNO STANIE ) ) .
Ulaskom Na iona povecava se potencijal Zivéane Kanal se zatvara §to omogucuje stanicl vracanje u
membrane prvobitno stanje za idudi Zivéani impuls

Na+

Kanal se ne moZe zatvoriti, Na ioni nastavljaju ulazak u Zivéanu
INSEKTICID stanicu 5to spriefava povratak stanice u prvobitni poloiaj

O (Jo

Slika 1. Mehanizam djelovanja sintetskih piretroida na natrij kalijevu crpku zivcane
stanice (izvor: http://www.entomology.umn.edu)

CIPERMETRIN

Cipermetrin je prvi put sintetiziran 1974. godine, a 1977. plasiran na trziste
kao komercijalni pripravak. Po svom kemijskom sastavu slian je ekstraktu
piretrina iz biljke Chrisantemum sp. Sirokog je spektra djelovanja, a osim §to
suzbija ciljane organizme takoder smanjuje 1 populacije korisnih kukaca koji
nisu cilj suzbijanja.
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Svjetska zdravstvena organizacija uvrstila je cipermetrin u grupu umjereno
opasnih sredstava. Cipermetrin se ne akumulira u organizmu sisavaca, jer se
unutar 24 sata iz tijela putem urina izlu¢i 49 do 79%, a nakon 48 sati iz tijela se
izluci skoro sva unesena koli¢ina. Jedan posto ostaje u tijelu uskladisten u masti.
Vrlo je toksican za pcele, jer su rezidue na listu toksi¢ne do tri dana nakon
primjene (Taylor, 1987). Prednost mu je repelentno djelovanje tijekom prva 24
sata nakon tretiranja pa tijekom navedenog razdoblja pcele ne sakupljaju pelud s
tretiranog usjeva (Andreescu et al., 2008). Ribe su posebno osjetljive na utjecaj
cipermetrina, a razlog tome je nemogucnost uéinkovite razgradnje u tijelu kao
kod ptica 1 sisavaca (Bradbury & Coats, 1989). Cipermetrin takoder ima
subletalni utjecaj na pauke kao korisne organizme. IzloZenost cipermetrinu
dovelo je do nekoordinacije 1 paralize straznjih nogu pauka, a tek nakon 9-12
dana pauci su se vratili u pocetno stanje (Baatrup & Bayley, 1993). Prema
Hassan et al. (1988) cipermetrin uzrokuje 80%-tni mortalitet predatora i
parazitoida, a vrlo je toksian i1 za gujavice, osobito za vrstu Eisenia foetida
(Roberts & Dorough, 1984). Cipermetrin takoder ima i negativan utjecaj na
biljke. Inhibira rast zelenih algi, utjeCe i na smanjenje fiksacije dusSika te
inhibira dijelienie stanica 1 uzrokuje abnormalnost kromosoma (Tu, 1983; Kara,
1994). Vrlo je perzistentan u tlu 1 vodi, a pokretljivost u tlu mu je mska pa je
mala vjerojatnost da ¢e do¢i to kontaminacije podzemnih voda, a veze se 1 na
Cestice tla (http://scbt.com). U tlu se razgraduje procesima hidrolize 1 oksidacije
(Roberts & Standen, 1981). Vrijeme poluraspada u tlu je 30 dana iako moze
varirati od 2-8 tjedana. Na listovima tretiranih biljaka vrijeme poluraspada je 5
dana. Pod utjecajem sunceve svjetlosti je stabilan.

U tablici 1. prikazane su ckotoksikoloske znacajke i spektar primjene
cipermetrina.

ZETACIPERMETRIN I BETACIPERMETRIN

Navedene djelatne tvari su cis + trans smjese izomera, a njihovo insekticidno
djelovanje je oko dva puta ucinkovitije od cipermetrina. Primjenjuju se samo u
kombinacijama, a ubrajaju u opasna sredstva. Zetacipermetrin ima kontaktno i
probavno djelovanje. Nakon unosa u organizam 78% djelatne tvari se izlucuje iz
organizma nakon 24 sata putem izmeta i urina. Betacipermetrin je nesistemicni
insekticid kontaktnog i zelucanog djelovanja. Vrijeme poluraspada u tlu je 10
dana (Tomlin, 1994).

U tablici 1. prikazane su ckotoksikoloske znacajke 1 spektar primjene
zetacipermetrina i betacipermetrina.

ALFACIPERMETRIN

Alfacipermetrin se kao komercijalni pripravak poceo primjenjivati sredinom
80-tth godina proSlog stoljeca. Sadrzi 90% insekticidno aktivnih
stereoizomernih parova od cetiri cis izomera cipermetrina pa se zbog toga
odlikuje vecom bioloski aktivno$cu 1 perzistentno§¢u. Dva do tri puta je
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aktivniji od cipermetrina u poljskim uvjetima. lako se u tijelu sisavaca brzo
izluCuje putem mokrac¢e najveci dio djelatne tvari se koncentrira u masti, jetri,
bubrezima, misi¢ima i u mlijeku (http://www.inchem.org). Sirokog je spektra
djelovanja, na ciljane organizme djeluje kontaktno i Zelucano, a na korisne
organizme (predatore i parazitoide) djeluje negativno smanjujuéi njihovu
populaciju (Inglesfield, 1989). Visoko je stabilan na svjetlu i poviSenim
temperaturama. Otporan je na hidrolizu u kiselom mediju uz optimalnu
stabilnost kod pH 4. U vodi je nisko topiv (www.fao.org).

U tablici 1. prikazane su eckotoksikoloske znacajke 1 spektar primjene
alfacipermetrina.

DELTAMETRIN

Deltametrin je prvi put sintetiziran 1974. 1 od svih djelatnih tvari iz grupe
piretroida ima najjace djelovanje i najvecu toksi¢nost (www.toxipedia.org).
Prema Svjetskoj zdravstvenoj organizaciji svrstan je u grupu 2 umjereno Stetnih
djelatnih tvari. Vrijeme poluraspada u acrobnim uvjetima u pjeskovitim tlima
iznosi od 11 do 72 dana, a u anacrobnim uvjetima od 31 do 36 dana.
Deltametrin se razgraduje kroz procese hidrolize, fotolize 1 mikrobioloskom
aktivnos¢u. U tlu je relativno nepokretan, ali se veze na organsku tvar pa se
bioloska razgradnja moze usporiti. Ima mali potencijal ispiranja u podzemne
vode zbog jake tendencije vezanja za organsku tvar tla. Vrijeme poluraspada u
vodi iznosi od 8 do 48 sati. Pri pH 5 1 7 stabilan je na procese hidrolize, a pri pH
9 vrijeme poluraspada iznosi 2,5 dana (Muir et al., 1985). Vrijeme poluraspada
deltametrina na povrsini biljaka je od 5,9 do 17 dana §to ovisi o biljnoj vrsti.
Deltametrin se ne veze jako za dijelove biljaka pa je vrijeme isparavanja s
biljaka veée u odnosu na tlo (www.who.int). U poljskim pokusima 12 do 72%
deltametrina ispari sa biljaka tijekom 24 sata nakon primjene (Hill & Johnson,
1987). Istrazivanja Basedow et al. (1985) pokazuju visoku stopu mortaliteta
korisnih kukaca iz porodica Staphylinidac 1 Lynphiidac nakon primjene
deltametrina u uljanoj repici i ozimoj pSenici. S druge strane negativan u¢inak
deltametrina na korisne kukce iz porodice Carabidae nije zabiljezen.

U tablici 1. prikazane su ckotoksikoloske znacajke i1 spektar primjene
deltametrina..

ESFENVALERAT

Esfenvalerat je na trzistu zamijenio fenvalerat, ali ve¢ina karakteristika ista je
za obje djelatne tvari (http://pmep.cce.comell.edu/). Insekticid je Sirokog
spektra djelovanja toksian za vecinu kukaca, manje toksian za ptice 1
minimalno toksi¢an za sisavce. Gotovo je netopiv u vodi, vrlo hidrofoban,
¢vrsto se veze na Cestice tla pa ima srednji do niski potencijal kontaminacije
podzemnih 1 povrSinskih voda (Wauchope et al., 1972; www.dupont.com).
Esfenvalerat ima vrlo ogranic¢enu tendenciju ispiranja iz tla i nisku mogucnost
dolaska u podzemne vode. Ako i dode u podzemne vode brzo se veze za
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sediment, glinu i otopljenu organsku tvar. Vrijeme poluraspada na svjetlu iznosi
od 14 do 17 dana. Razgradnja u tlu pod utjecajem kisika odvija se brze nego bez
utjecaja kisika 1 iznosi od 35 do 46 dana Sto ovisi o vrsti tla (Laskowski, 2001).

U tablici 1. prikazane su ckotoksikoloske znacajke i spektar primjene
esfenvalerata.

LAMBDA-CIHALOTRIN

Na ciljane organizme djeluje kontaktno i1 Zelucano, a pokazuje 1 odredena
repelentna svojstva. Odlikuje se brzim ,knockdown® ucéinkom 1 dugom
rezidualnom aktivnos¢u. Dobro suzbija i kukce koji prenose biljne viruse.
Prikladan je u kombinacijama s ve¢inom insekticida i fungicida (Tomlin, 1994).
Iz tijela sisavaca putem urina izluci se 20-40%, a putem izmeta 40-65% lambda-
cihalotrina. Glavni putovi razgradnje u tijelu Zivotinja su hidroliza estera,
oksidacija 1 konjugacija dok u tijelu covjeka metabolizam lambda-cihalotrina
nije poznat. U vodi kod pH 9 lambda-cihalotrin podlijeze procesima hidrolize i
vrijeme poluraspada iznosi oko 7 dana. Pri nizim pH vrijednostima (pH 5 i pH
7) hidroliza se ne odvija (www.who.int). Vrijeme poluraspada pod utjecajem
suncéevog svjetla na tlu 1 u vodi iznosi prosje¢no 30 dana, a na povrSini biljnih
organa 5 dana. Zbog niske topivosti u vodi 1 visoke sposobnosti vezanja za
Cestice tla postoji mali rizik od kontaminacije podzemnih voda. Lamdba-
cihalotrin je visoko toksican za ribe 1 vodene beskraljeznjake, a laboratorijska
istrazivanja pokazuju visoki potencijal koncentriranja u tijelu riba (Tifton,
1993).

U tablici 1. prikazane su ekotoksikoloske znacajke 1 spektar primjene lambda-
cihalotrina.

GAMA-CIHALOTRIN

Gama-cihalotrin je piretroid novije generacije, a od lambda-cihalotrina se
razlikuje Sto sadrzi samo jedan aktivni stereoizomer od dva koja se nalaze kod
lambda-cihalotrina. Zbog toga je bilo za ocekivati kako ¢e gama-cihalotrin
pokazati istu ucinkovitost sa polovicom doze lambda-cihalotrina pa je 1 utrosak
djelatne tvari dva puta nizZi uz isti spektar djelovanja (Wang et al., 2007). Gama-
cihalotrin je umjereno perzistentan u aecrobnim uvjetima za razliku od
anaerobnih uvjeta gdje mu se perzistentnost povecava. Vrlo je toksican za ribe 1
vodene beskraljeznjake te za opraSivaée 1 ostale korisne organizme
(www.epa.org), dok je za ptice gama-cihalotrin prakticki netoksican
(www.dowagro.com). Osim u poljoprivredi, primjenjuje se i u javnom
zdravstvu, u kucanstvima te u zivotinjskoj higijeni. U prisustvu kisika brzo se
razgraduje.

U tablici 1. prikazane su ekotoksikoloske znacajke 1 spektar primjene gama-
cihalotrina.
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BETA-CIFLUTRIN

Beta—ciflutrin je insekticid kontaktnog i Zelucanog djelovanja, a karakterizira
ga brzi  knockdown® ucinak sa dugotrajnom ucinkovito§¢u. Uglavnom se
koristi u poljoprivredi, ali i za suzbijanje migratormih vrsta skakavaca te u
javnom zdravstvu i higijeni. Odlikuje ga 2 do 5 puta visa akutna toksi¢nost od
ciflutrina (www.fao.org). Visoko je toksican za ribe i vodene organizme, a
manje toksican na sisavce. Na suncevom svjetlu se brzo razgraduje. Beta —
ciflutrin je neurotoksin sa sliénim mehanizmom djelovanja kao 1 klorirani
ugljikovodik DDT (Singh et al., 2009). Beta-ciflutrin se sastoji od dvije bioloski
aktivne komponente (izomera) ciflutrina. Na povrsini tla vrijeme poluraspada
iznosi 48 — 72 sata, a u ilovastim 1 pjeskovitim tlima vrijeme poluraspada iznosi
56 do 63 dana. Vrlo je nepokretan u tlu pa je mogucnost kontaminacije vode
vrlo niska. Zbog niske topivosti u vodi i nize gusto¢e pluta na povrsini vode
gdje se pod utjecajem suncevog svjetla brzo razgraduje. U luznatim uvjetima se
brzo hidrolizira sa viemenom poluraspada od 33 do 42 sata, ali je u neutralnim 1
kiselim uvjetima stabilan (www.who.int).

U tablici 1 prikazane su ekotoksikoloske znacajke i spektar primjene beta-
ciflutrina.

TAU-FLUVALINAT

Tau-fluvalinat prvi je put registriran 1983. u SAD-u, 1986. registracija mu je
prosirena za primjenu u pamuku i kavi, a 1990. postao je prva kemijska djelatna
tvar za primjenu u koSnicama (www.cpa.gov). Primjenjuje se prskanjem,
umakanjem presadnica u vodenu otopinu, zamagljivanjem, a u SAD-u je
dozvoljena 1 primjena iz zraka, ali samo za suzbijanje Stetnika na mrkvi 1
kupusnjacama koji se uzgajaju za sjeme. Prema EPA svrstan je u grupu 2 prema
oralnoj, a u grupu 3 prema dermalnoj toksi¢nosti. Vrlo je nepokretan i netopiv u
vodi pa je opasnost od znacajnih rezidua u pitkoj vodi vrlo mala. Tau-fluvalinat
prakti¢no nije toksican za ptice, a za sisavce akutna toksicnost je vrlo niska.
Iako nije otrovan za pcele 1 ne ostavlja rezidue u medu ipak se akumulira u
pcelinjem  vosku  (http://www.pesticide-residue-testing.com), a duga
perzistentnost povecava rizik od akumulacije u medu uslijed ponovljene 1
dugotrajne upotrebe (Tsigouri A.D. et al., 2001). U aerobnim uvjetima se brzo
razgraduje, a perzistentan je u uvjetima bez prisustva kisika.

U tablici 1. prikazane su ekotoksikoloske znacajke 1 spektar primjene tau-
fluvalinata.

TEFLUTRIN

Kao komercijalni pripravak teflutrin je 1986. godine prvi puta uveden na
trziste. Teflutrin je prvi zemlji$ni insekticid iz skupine piretroida posebno
ucinkovit na kukuruznu zlaticu 1 sovice, a upotrebljava se 1 za suzbijanje
Stetnika kukuruza i1 Secerne repe u zemljama zapadne Europe (McDonald &
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Punja, 1986; Cremlyn, 1991; Perrior, 1993). Istrazivanja Michaelides at al.
(1997) pokazuju bolju ucinkovitost teflutrina na li¢inke kukuruzne zlatice pri
nizim dozama u odnosu na terbufos pri propisanoj viSoj dozi. Vrijeme
poluraspada pri 30°C iznosi 17 dana, a na 20°C iznosi 24 dana. Pri
preporu¢enim dozama primjene ne utjeCe negativnho na mikroorganizme tla
(Tomlin, 1994). Laboratorijska istrazivanja pokazuju kako se populacija
bakterija 1 gljiva u tlu oporavlja dva tjedna nakon aplikacije teflutrina (Tu,
1980). Nakon sto teflutrin dospije u tlo 95% djelatne tvari veze se na Cestice tla,
a ostatak ostaje u tekucoj fazi tla (Zhoui et al., 1997). Istrazivanja Dewar et al.
(1990) pokazuju kako teflutrin ima reverzibilan ucinak na licinke i odrasle
oblike tré¢aka, odrasle i mlade oblike pauka, Staphylinidae i Collembolla i manje
je Stetan u odnosu na djelatne tvari karbofuran i alidikarb. Teflutrin ima
repelentno djelovanje na vrstu ziénjaka Agriotes obscurus kada se primjenjuje u
vrijeme nicanja pSenice (Vernon et al., 2007).

U tablici 1. prikazane su ckotoksikoloske znacajke i1 spektar primjene
teflutrina.

STRATEGIJA UPRAVLJANJA REZISTENTNOSCU

Veci broj vaznih Stetnika u poljoprivrednoj proizvodnji razvio je rezistentnost
na vec¢inu djelatnih tvari iz skupine sintetskih piretroida (Meligethes aeneus,
Helicoverpa armigera, Bemisia tabaci, Myzus persicae, Leptinotarsa
decemlineata, Plutella xylostella...) (http://www pesticideresistance.org). Uz
pridrzavanje osnovnih smjernica organizacije IRAC (http://www.irac-
online.org), svaka drzava odreduje posebne smjernice za suzbijanje Stetnika koji
pokazuju rezistentnost na odredenu djelatnu tvar. Kako bi se smanjila pojava
rezistentnosti kukaca na insekticide postoje opéa pravila i smjernice kojih bi se
trebalo pridrzavati. Pravila obuhvacaju pravilnu primjenu insekticida uz
postivanje preporucenih doza, upotrebu prirodnih neprijatelja, koriStenje
specificnih  agrotehnickih mjera 1 redovito pracenje populacije Stetnika.
Piretroidi pokazuju unakrsnu rezistentnost unutar grupe, ali izmedu razli¢itih
grupa insekticida ,cross” rezistentnost nije zabiljezena (organofosforni
insekticidi, neonikotinoidi, spinosad) (Phillips et al., 1989).

Jedan od primjera antirezistentne strategije je suzbijanje repicinog sjajnika u
Njemackoj. Prije cvatnje uljane repice dozvoljena je primjena djelatnih tvari iz
skupina organofosfornih insekticida, sintetskih piretroida i neonikotinoida. Ako
je u usjevu zastupljen rezistentni soj repi¢inog sjajnika, potrebno je koristiti
insekticide iz navedenih skupina naizmjence, ali treba dati prednost
insekticidima iz skupine neonikotinoida i1 organofosfornih insekticida. U
fenofazi cvatnje uljane repice dozvoljeno je koristiti samo insekticide iz skupina
piretroida 1 neonikotinoida. U slucaju rezistentnih populacija repicinog sjajnika,
neonikotinoidi moraju biti prva opcija prilikom izbora odgovarajuceg
insekticida (http://www.irac-online.org).
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ZAKLJUCAK

Sintetski piretroidi su jedna od najvaznijih grupa insekticida. Glavne prednosti
su Siroki spektar primjene, povoljne ckoloske 1 toksikoloske znacajke te
djelovanje pri nizim temperaturama. Brz razvoj rezistentnosti pojedinih vrsta
kukaca 1 negativan utjecaj na prirodne neprijatelje najvazniji su nedostaci
djelatnih tvari iz ove skupine insekticida.

SYNTHETIC PYRETHROIDS
SUMMARY

Synthetic pyrethroids are derived compounds similar in structure and activity as
a natural insecticide pyrethrin. According to the mode of action they are nerve
poisons acting on the transmission of nerve impulses in a way to induce
responses of pumps of sodium and potassium ions during depolarization phase.
Their primary site of action are the sodium channels which leads to a rapid
"knockdown" effect. They have contact and stomach activity, broad spectrum of
application and are used in small doses which reduces the risk of environmental
pollution. This paper presents the most important environmental and
toxicological properties of active ingredients from the group of pyrethroids,
which are allowed in Croatia.
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