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BILJNI INSEKTICIDI U VOCARSTVU

BOTANICAL INSECTICIDES IN FRUIT GROWING

Ivana Paladin So¢e, Mara Marié

SAZETAK

SuocCeni s ekoloskim izazovima povezanim s masovnom upotrebom
sintetickih insekticida, poljoprivredni sektor sve viSe istrazuje alternativne
pristupe zastiti bilja. Botanicki insekticidi, iako poznati stolje¢ima, dobivaju na
znacaju u ekoloskoj poljoprivredi, osobito u vocéarstvu, gdje postoji potreba za
ucinkovitom, ali ekoloski prihvatljivom zastitom usjeva. lako su botanicki
insekticidi prirodni spojevi s povijes¢u dugom vise stoljeca, sinteticki
insekticidi su postali dominantni zbog brzog djelovanja, niskih troskova i
Sirokog spektra ucinkovitosti. No, dugotrajna upotreba sintetickih insekticida
rezultirala je negativnim posljedicama, ostavljajuci Stetne posljedice na okolis,
ljude i neciljane organizme. Ovaj rad analizira primjenu botanickih insekticida u
vocarstvu poput piretrina i azadiraktina. Takoder, razmatra se rastuc¢a upotreba
insekticida na bazi eteri¢nih ulja, posebice u posljednjem desetljecu. Primjena
botanickih insekticida je u skladu s nacelima ekoloske i odrzive poljoprivrede, i
u vocarstvu predstavlja vazan korak prema odrzivom gospodarenju i smanjenju
negativnih utjecaja sintetickih sredstava.

Kljuéne rijeci: botanicki insekticidi, ekoloSka poljoprivreda, odrziva
poljoprivreda, neem, piretrin

ABSTRACT

Faced with the environmental challenges associated with the widespread use
of synthetic insecticides, the agricultural sector is increasingly exploring
alternative approaches to crop protection. Botanical insecticides, although
known for centuries, are gaining significance in organic farming, particularly in
fruit growing, where there is a need for effective yet environmentally friendly
crop protection. Although botanical insecticides are natural compounds with a
history spanning several centuries, synthetic insecticides have become dominant
due to their rapid action, low costs, and broad-spectrum effectiveness. However,
the prolonged use of synthetic insecticides has led to negative consequences,
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causing harmful effects on the environment, humans, and non-target organisms.
This paper analyzes the application of botanical insecticides in fruit growing,
such as pyrethrin and azadirachtin. Additionally, the increasing use of essential
oil-based insecticides, especially in the last decade. The application of botanical
insecticides aligns with the principles of organic and sustainable agriculture and
represents an important step towards sustainable management in fruit growing,
as well as reducing the negative impact of synthetic substances.

Key words: botanical insecticides, organic farming, sustainable agriculture,
pyrethrin, neem

UvoD

20. stolje¢e je obiljezio znacajan razvoj konvencionalne poljoprivredne
proizvodnje. Konvencionalna proizvodnja, potaknuta globalnim trziStima, u
velikoj mjeri je bila orjentirana monokulturnoj proizvodnji §to je uzrokovalo i
unaprjedenje u kemijskoj industriji. Poveé¢ana proizvodnja hrane i sigurni
prinosi mogu¢i su zbog upotrebe umjetnih gnojiva i kemijskih pesticida.
Kemijski insekticidi, poznati kao sinteticki insekticidi, postali su Siroko
koriSteni kako bi se usjevi zastitili od napada Stetnih organizama (Nkechi i
sur., 2018.).

Uz ucinke u suzbijanju Stetnika, ova praksa je posljedi¢no rezultirala
smanjenjem plodnosti tla, zagadenjem okolisa i ozbiljnim prijetnjama ljudskom
zdravlju (Kriskovi¢, 1989.; Grassini i sur., 2013.). U kontekstu negativnih
posljedica koje prate intenzivnu primjenu sintetickih insekticida, istrazivanja su
pokazala da dugotrajno koriStenje kemijskih sredstava direktno uzrokuje
smanjenje genetske raznolikosti biljaka, povecanje rezistentnosti Stetnih
organizama te kontaminaciju hrane, tla i okolia (Kumar, 2012.; Cioffi i sur.,
2013.). Sintetski insekticida Cesto se koriste u zastiti biljaka, no zbog izrazito
Stetnog i opasnog djelovanja na ljudsko i Zivotinjsko zdravlje, na okoli§ i na
smanjenje bioloske raznolikosti, u Rio de Janeiru je 1992. godine potpisana
Konvencija o bioloskoj raznolikosti (Convention on Biological Diversity —
CBD) (Mestrov, 2000.).

U nerazvijenim i tranzicijskim zemljama gdje se biljezi poveéana upotreba
sintetickih insekticida, ali i u razvijenijim drustvima kod kojih jaca svijest o
ckoloskoj proizvodnji voca, stavlja se veCi naglasak na upotrebu biljnih
pripravaka u suzbijanju Stetnika u vocéarstvu (Koruni¢ i Rozman, 2012.;
Igbal i sur., 2022.). Botanicki insekticidi su proizvodi koji se koriste za
suzbijanje ili odbijanje Stetnih organizama, a napravljeni su od osuSenih
mljevenih biljnih dijelova, sirovih biljnih ekstrakata ili kemijskih spojeva
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izoliranih iz biljaka (Isman, 1995.). Posjeduju razna svojstva, repelentno,
insekticidno, nematocidno, akaricidno djelovanje, te djeluju kao inhibitori rasta
i razmnozavanja (Maia, 2011.; Bosco i Butnariu, 2022.). Za razliku od mnogih
sintetickih insekticida, biljni insekticidi imaju znacajno brzu razgradnju. Nisu
toksi¢ni za sisavce i predstavljaju mali rizik za korisne grabeZljivce i1 parazite
(Ling, 2003.). Danas predstavljaju inovativni pristup u poljoprivrednoj
proizvodnyji, tj. ekoloskoj, ¢ime se postize ravnoteza izmedu ucinkovite zastite
kultura i minimalnog utjecaja na okoli§ (Ngegba i sur., 2022.).

Mahmood i sur. (2016.) naglasavaju vaznost biljnih insekticida kao
alternativnog pristupa u suzbijanju Stetnika. U danasnjem drustvu, gdje je
naglasak na konzumiranju zdravih namirnica visoke kvalitete, klju¢no je
osigurati proizvodnju hrane uz primjenu ekoloski odrzivih metoda. Upotreba
biljnih insekticida ima dugu tradiciju. Prvi dokumentirani zapis o primjeni
biljnih insekticida zabiljezen je u Rimu 400.g. prije Krista, a istrazivanja
ukazuju na to da su se sli¢ne metode koristile 1 u drugim civilizacijama svijeta
na podrucju Kine, Egipta, Grcke 1 Indije (Singh, 2014.; Igbal i sur., 2022.).
Jeli¢i¢ (2020.) isti¢e, prema zapisima iz 17. stoljeca, kako su biljni ekstrakti
nikotina bili medu najcesce koristenim biljnim insekticidima u suzbijanju voéne
strizibube Tetrops praeustus L. Repelentne biljne vrste koristile su se prije
stotinu tisuc¢a godina, a Baker (1996.) istice da se i danas populacije majmuna
sluze biljkama kao S$to su agrumi, Piper marginatum Jacq. 1 Clematis dioica L.,
kako bi se zastitile od uboda komaraca.

Piretrin, prirodni insekticid dobiven iz cvjetova dalmatinskog buhaca
(Tanacetum cinerariifolium (Trevir.) Sch.Bip.), jedan je od najucinkovitijih
biljnih insekticida (Slika 1.).

Njegovo insekticidno djelovanje prepoznato je sredinom 19. stoljeca
zahvaljuju¢i Antunu Drobcu, Dubrovcaninu koji je otkrio insekticidna svojstva
ove biljke. Drobac je bio pionir u proizvodnji i medunarodnoj trgovini prahom
od osuSenih cvjetova buhaca, ¢ime je doprinio prepoznavanju i gospodarskom
znacaju ove samonikle biljke (Bakari¢, 2005). Zahvaljuju¢i njemu, dalmatinski
buha¢ dobio je izniman status i postao poznat kao biljka koja je "Dalmaciju
pozlatila" (Peri¢, 1991.).
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Slika 1. Cvijet dalamtinskog buhaca Tanacetum cinerariifolium (Trevir.) Sch.Bip.)
(Rasadnik Cibaca, Zavod za mediteranske kulture, UNIDU 8.5.2024.
foto: Paladin Soce, 1.)

Figure 1 Flower of Dalmatian pyrethrum Tanacetum cinerariifolium (Trevir.)
Sch.Bip. (Nursery Cibaca, Department for Mediterranean Plants,
UNIDU, May 8, 2024. Photo: Paladin Soce, 1.)

Buhacev ucinak, odnosno strukturu aktivnih komponenti piretrina [
prepoznali su kemicari, Nobelovci Hermann Stiudinger i Lavoslav Ruzicka
(Mesi¢ i sur., 2023.). Danas se piretrin koristi kao siguran i ekoloski prihvatljiv
insekticid, ne samo u vocarstvu, ve¢ i u ostalim granama poljoprivrede,
ukljucujuéi povrtlarstvo, vinogradarstvo i ratarstvo.

Cilj rada je napraviti prikaz i u¢inkovitost i potencijal biljnih insekticida kao
ekoloski prihvatljive alternative sintetickim sredstvima u zastiti vocéarskih
kultura od Stetnika.
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BILJNI INSEKTICIDI

Biljni metaboliti predstavljaju klju¢ne molekule koje sudjeluju u rastu i
razvoju biljaka, a dijele se na primarne i sekundarne. Primarni metaboliti
obavljaju osnovne funkcije poput diobe stanica, respiracije, skladiStenja i
reprodukcije u svim biljnim vrstama (Kliebenstein i Osbourn, 2012.; Bosco
i Butnariu, 2022.). Sekundarni metaboliti sudjeluju u interakciji biljke s
okolinom. Mnogi sekundarni metaboliti imaju insekticidno, repelentno te
antifidantno djelovanje ¢ija je uloga zastita biljke od Stetnih organizama, a kod
mnogih biljnih vrsta, sinteza sekundarnih metabolita je potaknuta napadom
Stetnih organizama (GrdiSa i GrSi¢, 2013.). Prema Khare i suradnicima (2020.),
biljke imaju nekoliko vrsta sekundarnih metabolita kao obrambena zastita
od napada Stetnika. Sekundarni biljni metaboliti uklju¢uju alkaloide,
terpene, amine, glukozinolate, cijanogene glukozide, kinone, fenole, peptide i
poliacetilene ¢ija se proizvodnja znacajno povecava prilikom napada Stetnika,
kao prirodni odgovor biljke na stres (Jamwal i sur., 2018.; Mesi¢ i sur., 2023.).
Upravo je zbog tih svojstava interes znanstvene i stru¢ne javnosti usmjeren na
biljne sekundarne metabolite kao osnovu za razvoj biljnih insekticida. Diljem
svijeta zabiljeZeno je viSe od 2500 biljnih vrsta iz 235 porodica koje pokazuju
biolosku aktivnost u suzbijanju Stetnika (Makaza i1 Mabhegedhe, 2016.;
Igbal i sur., 2022.). Posebno su znacajne porodice kao Sto su: Rutaceae,
Compositae, Meliaceae, Leguminosae, Araceae, Platycodoniaceae, Solanaceae,
Chenopodiaceae, Zingiberaceae, Labiatae, Loniceraceae, Umbelliferae,
Polygonaceae i Euphorbiaceae koje obiluju spojevima s izrazenom
insekticidnom aktivnoséu (Ngegba i sur., 2022.).

U vocarskoj proizvodnji, voc¢ke su biljke koje su kontinuirano izloZene
biotskim i abiotskim stresovima poput visokih temperatura, suse, saliniteta tla,
UV zracenja i napada Stetnika (Tekli¢ i sur., 2021.). U poljoprivredi, kukci su
jedni od najvaznijih skupina Stetnika i odgovorni su za uniStenje gotovo jedne
petine godiSnjeg uroda (IPM, 2014.), dok u nekim slucajevima, Steta
uzrokovana Stetnicima, moZze rezultirati jo§ veéim gubicima ili potpunim
unistavanjem usjeva (Dougoud i sur., 2019.). U nasoj zemlji, poznato je vise od
tisucu vrsta kukaca koje uzrokuju znacajne ekonomske Stete na poljoprivrednim
kulturama (Bokuli¢ i sur., 2015.).

Kako bi se umanjile posljedice Steta uzrokovanih Stetnicima, sve se vise
paznje posvecuje primjeni odrzivih metoda zastite, medu kojima se istice
kombiniranje biljaka ili konsocijacija. Konsocijacija je istovremeni uzgoj vise
kultura na istom mjestu s ciljem povecanja prinosa i zastitu od Stetnika i korova
(Radman i sur., 2021.). Konsocijacija biljaka je znacajnija u povrcarstvu nego u
vocarstvu zbog nizeg rasta biljaka i manjeg razmaka izmedu i unutar redova
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(Gotlin Culjak i sur., 2019.). Primjerice u vocarstvu, kombinacija boraZine
(Borago officinalis L.) 1 vrtne jagode (Fragaria x ananassa) rezultirala je
povecanjem oprasivanja od strane kukaca $to je u konacnici rezultiralo s 35 %
vise plodova i 32 % urodom vece mase (Griffiths-Lee i sur., 2020.). Aromatic¢ne
biljke takoder su koriStene za povecanje prisutnosti prirodnih neprijatelja u
voc¢njacima. Beizhou i sur. (2010.) su utvrdili u nasadu krusaka kako sadnja
aromaticnih biljaka poput primorskog vriska ili primorskog Cubara (Satureja
montana L.), mirisne kunice (Ageratum houstonianum Mill.) 1 bosiljka
(Ocimum basilicum L.) izmedu redova stabala kruSke znacajno povecava
aktivnost prirodnog neprijatelja Coccinella septempunctata Linnaeus, 1758 te
smanjuje ucestalost lisne usi Aphis citricola Patch, 1914.

Iako biljni insekticidi nude niz prednosti, ukljucujuéi biorazgradivost i nisku
toksi¢nost za neciljane organizme, njihov komercijalni razvoj je jo$ uvijek
ograni¢en. Razlog tome je sporije djelovanje biljnih insekticida u odnosu na
sinteticke, CeS¢u primjenu, ovisnost o okoliSnim uvjetima, a uspjeSnost je
uvelike ovisna o dostupnosti sirovina potrebnih za proizvodnju biljnih
insekticida te samoj ekonomskoj isplativosti i ucinkovitosti kvalitete (Isman
1997.; 2008.).

U Europskoj Uniji registrirano je 35 pripravaka za suzbijanje Stetnika u
ekoloskoj proizvodnji (EPPO, 2025.). Prema FIS portalu (2025.) u Europskoj
Uniji su trenutno odobrene tri biljne aktivne tvari: piretrini, azadiraktin i ulje
od narancine kore koje je odobreno tek 2014. godine. Azadiraktin je odobren
u Njemackoj 2011. godine Provedbenom direktivom Komisije 2011/44/EU,
nakon stru¢nog pregleda procjene rizika (EFSA, 2018.).

NAJPOZNATIJE VRSTE BILINIH INSEKTICIDA
Repelenti

Veliki broj tvari prirodnog podrijetla uz insekticidna svojstva posjeduje i
repelentna svojstva. Repelenti su sredstva koja se koriste za odbijanje i
odvracanje organizama s povrsina koje se Zele zastititi (poljoprivredne povrsine,
vrtovi i dr.) (Peterson i Coats, 2001.). Klju¢na karakteristika repelenata je da ne
nanose Stetu ciljanim organizmima, ve¢ ¢ine biljku neprivlaénom Stetniku
zahvaljujuéi svojim specificnim svojstvima (Peterson i Coats, 2001.). Pod
repelentima najceSce spadaju biljni ekstrakti i eteri¢na ulja (Owusu, 2001.).
Eteri¢na ulja mogu biti toksi¢na, ali i repelentna za pojedine kukce, a osim toga
mogu djelovati kao antifidanti (Owusu, 2001.). Neemovo ulje (ili ulje neema) je
prirodno biljno ulje dobiveno iz sjemenki drva neem (Azadirachta indica
A.Juss.) iz porodice Meliaceae, koje potjece iz Indije i drugih dijelova juzne
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Azije, a rasprostranjeno je i u drugim dijelovima svijeta (Australija, Juzna i
Srednja Amerika, dijelovi Afrike) (Schmutterer, 1990.). Prema Solangi i
suradnicima (2011.) ulje neema i otopine listova eukaliptusa pokazali su najjace
repelentno djelovanje protiv voéne muhe Bactrocera zonata Saunders, 1842
na guavi. Od testiranih Dbiljnih insekticida, ulje neema se pokazalo
najucinkovitijim, dok je duhanska otopina imala najslabiji u¢inak. Singh i sur.
(2007.) su u svom istrazivanju dokazali repelentno djelovanje proizvoda
dobivenih od drva neema kod vrsta Batrocera dorsalis (Hendel, 1912) i
B. zonata.

Jabu¢ni savija¢ Cydia pomonella (Linnaeus, 1758.) je jedan od glavnih
Stetnika u nasadima jabuka (Furmanczyk i sur., 2022.), ¢iji napad moze
uzrokovati gubitke prinosa od 30-50 %, a u odredenim godinama moze biti i do
80 % (Pajac i sur., 2012.) Pszczolkowski (2023.) u svom radu je analizirao
ucinkovitost 23 biljna ekstrakta i etericnih ulja koji djeluju kao repelenti
i time sprjeCavaju zarazu jabuke li¢inkama jabu¢nog savijata C. pomonella.
Takoder, provedena su istrazivanja i sirovih ekstrakta razlicitih vrsta Artemisia
(Artemisa arborescens L. 1 Artemisia annua L.) kao repelentna sredstva li¢inki
C. pomonella (Creed i1 sur., 2015.; Durden i sur.,, 2011.). Ovi rezultati
naglasavaju veliki potencijal biljnih repelenata u ekoloskoj zastiti vocnih
kultura te ukazuju na potrebu daljnjih ispitivanja u ve¢im nasadima jabuka i
naravno, na ostalim §tetnicima i na ostalim voénim kulturama.

Eteri¢na ulja

Eteri¢na ulja su biljni sekundarni metaboliti. Ovisno o biljnoj vrsti koja
ih sintetizira mogu sadrzavati i vise od 200 komponenti koje u najveéem
broju pripadaju terpenima (Owusu, 2001.). Prema Sithisut i suradnicima
(2011.), etericna ulja su sigurnija od sintetickih insekticida zbog nezeljenih
neurotoksicnih, kancerogenih i mutagenih ucinaka na neciljane organizme.
U ekoloskoj proizvodnji ogromnu popularnost imaju etericna ulja ekstrahirana
iz aromati¢nih biljaka. Etericna ulja posjeduju repelentne, antifidantne i
insekticidne ucinke te inhibirajuée ucinke na rast, odlaganje i razvoj jaja
(Sithisut i sur., 2011.). Takoder, eteri¢na ulja mogu utjecati i na Ziv€ani sustav
Stetnika uzrokujuc¢i paralizu (Ryan i Byrne, 1988.). Najcesca ulja koja se koriste
su ulje mente (Mentha piperita L.), ulje kadifica (Tagetes spp.), ulje ruzmarina
(Rosmarinus officinalis L.), ulje komoraca (Foeniculum vulgare Miller), ulje
eukaliptusa (Corymbia citridora Hook. K.D. Hill & L. A. S. Johnson) i dr. u
borbi protiv Stetnika u vocarstvu, primjerice lisnih usiju, ali i od molestanata
poput komaraca i kuénih muha (Jelii¢, 2020.; Seyoum i sur., 2003.). U
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istrazivanju Pszczolkowskog (2023.), neka eteri¢na ulja, poput onih dobivenih
iz CeSnjaka (Alium sativum L.), buhaca (Tanacetum vulgare L.), pelina
(Atremisia arborescens L.), ginka (Ginkgo biloba L.), rutvice (Ruta graveolens
L.), pokazala su izuzetno visok potencijal u zastiti jabuke od napada liCinki
jabucnog savijaca C. pomonella. Vise od 95 % licinki izbjegavalo je tretirane
plodove, §to potvrduje izrazeni repelentni ucinak prirodnih spojeva. Prema
dostupnoj literaturi, mnoga eteri¢na ulja i njihovi izolirani kemijski spojevi iz
biljaka posjeduju fumigantna svojstva i viSe se primjenjuju kao fumiganti
skladiStnih kukaca. Visakh i sur. (2022.) su u svom istraZivanju ekstrahirali i
kemijski analizirali eteri¢na ulja iz Cetiri razlicite vrste agruma koja su pokazala
kontaktno, fumigantno i repelentno djelovanje protiv dva kljucna skladi$na
Stetnika Tribolium castaneum (Herbst 1979.) i Callosobruchus chinensis
(Linnaeus, 1758.). Etericno ulje kore narance je pokazalo odli¢na repelntna
svojstva na odrasle razvojne stadije i1 liCinke Stitaste uSi Icerya seychellarum
(Westwood, 1855.), dok su etericna ulja mandarine, pokazale najmanju
ucinkovitost (El-Badawy, 2015.). Takoder, istrazivanja su pokazala da i nize
koncentracije etericnog ulja kore naran¢e moze imati znacajnu insekticidnu
aktivnost. Primjerice, u vocarstvu je utvrdeno da etericno ulje kore narance
pokazuje dobru ucinkovitost protiv vrste Aphis gossypii (Glover, 1877.), §to
dodatno potvrduje njihov potencijal u integriranim programima zastite bilja
(Laudani i sur., 2022.).

Alkaloidi

Najpoznatiji biljni insekticid iz skupine alkaloida je azadiraktin, prirodni
biopesticid koji se dobiva ekstrakcijom iz sjemena tropskog drveta Neem
(Azadirachta indica A. Juss.). lako se azadiraktin moZe pronac¢i u svim
dijelovima biljke, najve¢e koncentracije (0,2-0,6 %) nalaze se u sjemenkama
(Grdisa i Grsi¢, 2013.).

Azadiraktin ima $iroki spektar djelovanja na Stetnike, inhibira rast i razvoj
kukaca, djeluje kao repelent, posebno na lic¢inke, ¢ime sprjecava njihov daljnji
razvoj (Schmutterer, 1990.). Prema provedenim studijima, suzbija vise od 500
vrsta Stetnika, prvenstveno Stetnike iz redova Hemiptera, Lepidoptera i
Thysanoptera koji su Cesti u vocarskoj proizvodnji (Igbal i sur., 2022.; Dougoud
i sur., 2019.; Schmutterer i Singh, 1995.).

Njegova visoka insekticidna uéinkovitost potvrdena je i na vinskoj musici
Drosophila melanogaster (Meigen, 1830.), duhanovom S§titastom moljcu
Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) (Lai i sur., 2014.; Barbosa 1 sur., 2015.) te
licinkama orijentalne voéne muhe B. dorsalis gdje inhibira njihov rast i razvoj
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(Zhao 1 sur., 2019.). Primjerice, istrazivanje Castilla -Sanchez-a (2015.) je
imalo za cilj procijeniti insekticidnu i repelentnu ucinkovitost heksanskih
ckstrakata sjemenki neem-a na odrasle razvojne stadije B. tabaci. Najvisa
ispitivana koncentracija (10 %) rezultirala je 100-postotnom smrtnoséu i
repelentnim u¢inkom oba ekstrakta, bez znacajnih razlika s obzirom na vrijeme
berbe i skladiStenja sjemena. Osim navedenih, provedena su brojna istraZivanja
na ostalim Stetnicima u vocarstvu i povréarstvu gdje je azadiraktin pokazao
izvrsnu u¢inkovitost u suzbijanju Stetnika (Santos i sur., 2015., Cutler i sur.,
2009., Andrade Coelho i sur., 2006. i dr.).

Na trziStu u Republici Hrvatskoj dostupni su pripravci na bazi neem-a
(Azadirachta indica), koji sadrze razli¢ite koncentracije azadiraktina kao glavne
aktivne tvari u rasponu od 9,8 g/L do 26 g/L. Ovi se pripravci primjenjuju u
zaStiti vocarskih i povrtlarskih kultura, prvenstveno za suzbijanje grinja i
razlicitih skupina Stetnika (FIS portal, 2025.). Zbog brze degradacije na suncu,
azadiraktin nije perzistentan u okoli$u, $to ga ¢ini pogodnim za upotrebu u
integriranoj zastiti bilja i u organskom uzgoju voca i povréa (Schmutterer,
1990.).

Uz azadiraktin, nedavna istrazivanja istaknula su i potencijal drugih
alkaloidnih spojeva. Cetiri benzilizokinolinska alkaloida koja se mogu naéi u
biljkama Discaria chacaye (G. Don) Tortosa, Talguenea quinquenervia (Gillies
& Hook) iz porodice Rhamnaceae, zatim Peumus boldus (Molina) Lyons
iz porodice Monimiaceae, i Cryptocarya alba (Molina) Looser iz porodice
Lauraceae: koklaurin, laurolitsin, boldin i pukatein si pokazala visoku toksi¢nost
za C. pomonella 1 Drosophila melanogaster vec pri vrlo niskim koncentracijama.
Osim §to utjeu na hranjenje Stetnika, ovi spojevi uzrokuju i fizicke deformacije
te visoku smrtnost Stetnika, ¢ime dodatno potvrduju vaznost alkaloida kao
potencijalno snaznih biljnih insekticida (Quiroz-Carrefio i sur., 2020.).

Terpenoidi

Osim u ekoloskoj proizvodnji, prirodni piretrini dobivaju znacajniju ulogu i
u integriranoj proizvodnji (Mesi¢, 2023.). Piretrini, klasificirani u skupinu
terpenoida, spadaju u sekundarne metabolite dalamatinskog buhaca Tanacetum
cinerariifolium Sch.Bip., endemi¢ne vrste karakteristicne za isto¢nu obalu
Jadranskog mora (Grdisa i sur., 2009.). Naziv piretrum odnosi se na ekstrakt
dobiven iz cvjetova dalmatinskog buhaca, dok naziv piretrini predstavljaju
insekticidnu komponentu Sest aktivnih spojeva (piretrin I, piretrin II, cinerin I,
cinerin II, i jasmolin I i jasmolin II) (Mesi¢ i sur., 2023.). Piretrini koji se
dobivaju ekstrakcijom cvjetnih glavica podijeljeni su na estere (Grdisa i sur.,
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2013.). Tako su piretrin I, cinerin I i jasmolin esteri krizantemske kiseline, dok
su piretrin II, cinerin II i jasmolin II esteri piretrinske kiseline (Grdi$a i Grsi¢,
2009.). Piretrin I i piretrin 1l su najaktivniji i najdominantniji sastojci, dok su
cinerin I, II 1 jasmolin I i II prisutni u nizim koncentracijama (Zong-Mao i Yun-
Hao, 1996.). Piretrin I je najznacajniji u suzbijanju Stetnika, toliko je toksi¢an da
djeluje u minutama, dok piretrin II djeluje nekoliko sati od primjene (MeSi¢ i
sur., 2023.). Piretrini djeluju kao kontaktni insekticidi koji utjeCu na ZivCani
sustav Stetnika, blokirajuci nervne spojeve, uzrokuju efekt obaranja, paralizu i
smrt Stetnika (Sonderlund, 1995.). Budu¢i da su fotolabilni i brzo se razgraduju
pod utjecajem sunceve svjetlosti, preporucuje se njihova primjena u sumrak.
S obzirom da podlijeZze razgradnji, ne zadrzavaju se u okoliSu niti u
podzemnim vodama (Brnji¢, 2023.). Kukci imaju moguénost razgradnje manje
koli¢ine piretrina u svom tijelu, stoga kako bi se navedena pojava sprijecila i
kako bi se mogla primijeniti manja koli¢ina piretrina, dodavaju se sinergisti.
Najcesce je to piperonyl butoxide (PBO) (Duke, 1990.). U laboratorijskom
istrazivanju Dadera i suradnika (2019.), primjena piretrina s PBO rezultirala je
sa 86 % smrtnosti li¢inki Philaenus spumarius Linnaeus, 1758, vektora
bakterije Xylella fastidiosa, nakon 24 sata, $to je usporedivo s ucinkovito$éu
sintetskih piretroida poput deltametrina i A-cihalotrina.

Piretrin je poznat po svom Sirokom spektru djelovanja protiv razliitih
Stetnika. Koristi se za suzbijanje Stetnika u vocarstvu, ukljucujuéi Stetnike iz
reda Diptera, Hemiptera, Coleoptera i porodice Aphididae (Woodward i sur.,
1985.; Peji¢, 2019.; FIS, 2025.). Takoder, piretrin se pokazao ucinkovitost u
suzbijanju Kelijevog tripsa agruma Pezothrips kellyanus (Bagnall, 1916.)
(Vassiliou, 1980.).

Osim u vocarstvu, primjena piretrina rezultirala je smanjenjem broja
odraslih jedinki maslinine muhe Bactrocera oleae Rossi, 1790, u ekoloskom
masliniku, za vise od 50 % u odnosu na netretiranu kontrolu, $to upuéuje na
njegovu potencijalnu ucinkovitost u ekoloskoj zastiti maslina (Godena i sur.,
2018.).

U okviru zastite agruma od karantenskog Stetnika agruma, narancinog
trnovitog Stitastog moljca A. spiniferus (Quitance, 1903.), provedeno je
istrazivanje djelotvornosti pet organski certificiranih bioloskih insekticida na
bazi aktivne tvari: eteri¢no ulje slatke narance (Citrus sinensis), ekstrakt
Clitoria ternatea (CT), mineralno ulje, piretrin i azadiraktin. Posebno se
istaknuo piretrin koji je pokazao najizrazeniji ucinak na odlaganje jaja i
smrtnost prvog razvojnog stadija A. spiniferus. Takoder, piretrin i etericno
ulje narance su pokazali izrazeni repelentni ucCinak. Na biljkama tretiranim
navedenim pripravcima nije zabiljeZena ovipozicija (Mokrane i sur., 2020.).
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U Republici Hrvatskoj dopustena je primjena pripravaka na bazi prirodnog
piretrina, s registriranim koncentracijama aktivne tvari koje se kre¢u u rasponu
od 2 g/L do 46,53 g/L. (FIS, 2025.).

TRADICIONALNI BILINI INSEKTICIDI U VOCARSTVU

Osim piretrina i azadiraktina koji se primjenjuju i danas, tu su jos prirodni
insekticidi rotenon koji se ekstrahira iz korijena biljaka roda Derris,
Lonchocarpus i Tephrosia (tropske leguminoze) i veratin koji se dobiva iz
sjemenki biljke Schoenocaulon officinale (Schltdl. & Cham.) A.Gray (Isman,
2006.), zatim nikotin iz duhana (Nicotiana tabacum 1.) 1 Allium sativum L.
(Dougoud i sur., 2019.). Rotenon je prirodni biljni toksin i prirodno se
pojavljuje u vise od 65 biljnih vrsta (Grdisa i Grsi¢, 2013.). Dobiva se iz vrsta
roda Derris i Lonchocarpus te u Stetnika zbog inhibiraju¢eg djelovanja brojnih
bioloskih procesa uzrokuje paralizu usta i glave $to dovodi do prestanka
hranjenja 1 smrti (Ware 1 Witacre, 2004.). Spada u kontaktne i kontaktno -
zeluCane insekticide koji djeluje na Sirok spektar Stetnika u vocarstvu i
povrcarstvu, posebice na vrste iz reda Diptera, Thysanoptera, Hemiptera
(Tomlin, 2000.). Veratin dobiven iz sjemenki Schoenocaulon off. spada u
skupinu alkaloida (Grdisa i GrSi¢, 2013.), a utjeCe na membranu Zziv¢anih
stanica Sto uzrokuje gubitak funkcije Zivaca, paralizu 1 smrt Stetnika. Djeluje na
gusjenice iz reda Lepidoptera, zatim na Thysanoptera, Hemiptera (Grdisa i
Grsi¢, 2013.). Nikotin iz duhana takoder spada u skupinu alkaloida i kod
Stetnika uzrokuje paralizu, konvulziju i u konacnici smrt. Jedan je od najstarijih
biljnih insekticida (Gou i sur., 2020.). Insekticidna aktivnost ¢eSnjaka pripisuje
se spojevima koji sadrze sumpor, a nastaju enzimatskom razgradnjom alicina
(Huang i sur., 2000.; Zhao i sur., 2013.). Ekstrakti dobiveni iz ¢e$njaka pokazali
su akaricidna i insekticidna svojstva posebice za Stetnike iz reda Diptera,
Coleoptera i Lepidoptera (Zhao i sur., 2013.). U Hrvatskoj, Kriskovi¢ jos davne
1989. godine u svom djelu Bioagrikultura u praksi navodi koristenje preslice
(Equisetum arvense L.) kao odlican repelent za jabuCnog savijaca, i koprivu
(Urtica dioica L.) kao insekticid protiv lisnih usiju u vocarstvu, pelin (Artemisia
spp.) protiv jabu¢nog savijaca, zelene i crne usi te gusjenica u vocarstvu.

ZAKLIJUCAK

Masovna upotreba sintetickih insekticida u integriranoj poljoprivredi
uzrokuje ozbiljne ekoloSke probleme Sirom svijeta. Kao odrziva alternativa,
primjena biljnih insekticida u vocarstvu pruza ekoloski prihvatljive metode
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zaStite usjeva. lako bioloski insekticidi zahtijevaju ¢e$¢u primjenu i mogu biti
manje ucinkoviti od sintetickih, oni imaju manji negativan utjecaj na okolis,
brze se razgraduju te ostavljaju minimalne ili nikakve ostatke na plodovima
voca. S obzirom na rastucu svijest o odrzivoj poljoprivredi, sve je veca primjena
biljnih insekticida, koji doprinose o¢uvanju bioloske raznolikosti i smanjenju
zagadenja okolisa.
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