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INSEKTICIDI, NEZELJENI EFEKTI I UTICA]
NA ZIVOTNU SREDINU

INSECTICIDES, SIDE EFFECTS AND IMPACT
ON THE ENVIRONMENT

Vitomir Cupié¢*, Mirjana Bartula ', Sasa Ivanovié¢?, Suncica Borozan ?,
Indira Mujezinovic¢ 3, Dejana Cupi¢ Miladinovié ?

Kratak sadrzaj

Poznato je da su insekticidi odigrali veoma znacajnu ulogu u zastiti ljudi i Zi-
votinja ne samo od brojnih $tetocina, ve¢ i raznih bolesti. Naime sintezom ovih
Jedinjenja i njihovim uvodenjem u praksu, (upravo zbog ovog drugog razloga), do
danas su spaseni Zivoti miliona ljudi i Zivotinja. Dakle, insekticidi su odigrali vaZnu
i znacajnu ulogu, ne samo u poljoprivredi, gde su namenjeni za zastitu useva od
brojnih Stetocina, ve¢ i u komunalnoj higijeni, odnosno veterinarskoj medicini, gde
se uspesno koriste za zastitu ljudi i Zivotinja, kako od efekata uznemiravanja, tako
i bolesti, koje ove steto¢ine mogu preneti. Koliki je znacaj insekticida i njihova pri-
mena u navedene svrhe, najbolje pokazuje podatak da danas priblizno 40% svet-
ske populacije Zivi u podrucjima sa visokim rizikom od zaraZavanja malarijom, a
zna se da oko 4 miliona ljudi godi$nje umire od ove bolesti, a na stotine miliona te-
sko oboli. Pored malarije, treba spomenuti i Denga groznicu, koju takode prenosi
komarac, i od koje godis$nje oboli 35-50 miliona (prema drugim autorima 50-100
miliona) ljudi i veliki broj naZalost umire. Do danas je u praksu uvedeno nekoli-
ko desetina hiljada hemijskih supstancija, koje se koriste za suzbijanje insekata u
poljoprivredi. U cilju poveéanja prinosa poljoprivrednih kultura, ali i proizvodnje
vece koli¢ine mesa, danas se u Zivotnu sredinu godisnje u svetu, unese vise miliona
tona raznih pesticida, od ¢ega znacajan deo Cine insekticidi. lako ova sredstva, kao
Sto je ve¢ navedeno imaju veoma znacajnu pozitivnu ulogu, treba istaci da njihova
(Cesto i neracionalna) primena moZe imati i negativne posledice, koje se ogledaju
u razvoju rezistencije kod insekata, pojavi rezidua u hrani, vodi za pice, zemljistu
i vazduhu, direktnom ili indirektnom toksicnom delovanju na ljude i Zivotinje, te
Stetnom delovanju na Zivotnu sredinu i brojne organizme koji Zive u njoj.

1 Dr Vitomir Cupi¢, redovni profesor; dr Mirjana Bartula, vanredni profesor, Fakultet za prime-
njenu ekologiju ,Futura”, Univerzitet Metropolitan, Beograd

2 Dr Sasa Ivanovi¢, vanredni profesor; dr Suncica Borozan, redovni profesor; dr Dejana Cupic’
Miladinovi¢, asistent, Fakultet veterinarske medicine, Univerzitet u Beogradu.

3 Dr Indira Mujezinovi¢, redovni profesor, Fakultet veterinarske medicine, Univerzitet u Sara-
jevu, BIH
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Kljucne reci: Insekticidi, poljoprivreda, komunalna higijena, veterinarska me-
dicina, neZeljeni efekti, ljudi, Zivotinje, Zivotna sredina

Abstract

It is known that insecticides played a very important role in protecting people
and animals not only from numerous pests, but also from various diseases. Namely,
by synthesizing these compounds and putting them into practice (exactly because
of this second reason), the lives of millions of people and animals have been saved
to date. Therefore, insecticides have played an important and significant role, not
only in agriculture, where they are intended to protect crops from numerous pests,
but also in communal hygiene, i.e. veterinary medicine, where they are successfully
used to protect people and animals, both from the effects of disturbance, and and
diseases that these pests can transmit. The importance of insecticides and their
application for the stated purposes is best shown by the fact that today approxi-
mately 40% of the world’s population lives in areas with a high risk of contracting
malaria, and it is known that about 4 million people die from this disease every
year, and hundreds of millions are seriously ill. In addition to malaria, we should
also mention Dengue fever, which is also transmitted by mosquitoes, and from
which 35-50 million (according to other authors 50-100 million) people fall ill
annually and a large number unfortunately die. To date, several tens of thousands
of chemical substances have been put into practice, which are used to control in-
sects in agriculture. In order to increase the yield of agricultural crops, but also to
produce more meat, millions of tons of various pesticides are introduced into the
environment every year in the world, a significant part of which is insecticides.
Although these agents, as already mentioned, have a very significant positive role,
it should be pointed out that their (often irrational) application can also have neg-
ative consequences, which are reflected in the development of resistance in insects,
the appearance of residues in food, drinking water, soil and air, direct or indirect
toxic effects on humans and animals, and harmful effects on the environment and
numerous organisms that live in it.

Key words: Insecticides, agriculture, communal hygiene, veterinary medicine,
side effects, people, animals, environment

UvOoD

Insekticidi su hemijske supstancije ili meSavine supstancija, koji se koriste
u cilju suzbijanja, odnosno kontrole brojnosti insekata. Na insekte ova sredstva
deluju najceSce kontaktno, ali mogu i nakon inhalacije, odnosno ingestijom. Kao
i drugi pesticidi, insekticidi su imali i imaju veoma znacajnu ulogu u zastiti po-
ljoprivrednih kultura od brojnih Steto¢ina. Ne manji znacaj, (a mozda ¢ak i ve¢i)
ova sredstva imaju i u zastiti zdravlja ljudi i Zivotinja. Naime, sintezom ovih je-
dinjenja i njihovim uvodenjem u praksu, (upravo zbog ovog drugog razloga), do
danas je u svetu spaseno od smrti vi$e milona ljudi i Zivotinja (Cupi¢ i sar, 2019;
2022).
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Koliki je njihov znacaj, najbolje pokazuje podatak da danas priblizno 40%
svetske populacije Zivi u podrucjima sa visokim rizikom od zarazavanja mala-
rijom, a zna se da oko 1-3 miliona, a prema nekim autorima, ¢ak 4 miliona ljudi
godiSnje umire od ove bolesti, a na stotine miliona teSko oboli. Pored malarije,
treba spomenuti i Denga groznicu, koju takode prenosi komarac, i od koje godi-
$nje oboli 50-100 miliona ljudi i veliki broj nazalost umire (Ansari i sar, 2014;
Malik i sar,, 2014).

Do danas je u praksu uvedeno nekoliko desetina hiljada (prema nekim au-
torima preko 80.000) hemijskih supstancija, koje se koriste za suzbijanje broj-
nih StetocCina, pre svega u poljoprivredi. Poslednjih nekoliko decenija upotreba
pesticida (a time i insekticida) viSestruko se povecala. U cilju povecanja prinosa
poljoprivrednih kultura, ali i proizvodnje vece koli¢ine mesa, danas se u svetu
koristi oko 2,6 biliona kg pesticida godisnje, od ¢ega viSe miliona tona insektici-
da (Cupiéi sar, 2022).

Osim u poljoprivredi, insekticidi se koriste i u komunalnoj, odnosno javnoj
higijeni, Sumarstvu, te veterinarskoj i humanoj medicini, gde je njihova prime-
na odigrala, a i danas ima veliki znacaj u zastiti zdravlja ljudi i Zivotinja. Dakle,
pesticidi se danas Siroko koriste, tako da se moZe slobodno re¢i da gotovo nema
grane ljudske delatnosti gde ova sredstva nisu nasla svoju primenu (Cupi¢ i sar.,
2022).

Iako ova sredstva, (kao Sto je ve¢ navedeno) imaju veoma znacajnu pozitiv-
nu ulogu, treba ista¢i da njihova (Cesta i neracionalna) primena moze imati i
negativne posledice, koje se ogledaju u razvoju rezistencije kod insekata, pojavi
rezidua u hrani, vodi za pice, zemljistu i vazduhu, direktnom ili indirektnom tok-
sicnom delovanju na ljude i Zivotinje, te Stetnom delovanju na Zivotnu sredinu i
brojne organizme koji Zive u njoj (Ansari i sar, 2014).

Brojna istrazivanja su pokazala da postoji direktna povezanost izmedu izlo-
Zenosti ljudi i Zivotinja poljoprivrednim hemikalijama i razli¢itih zdravstvenih
problema, ukljucuju¢i nazalost i nastajanje onih koji su najtezi, kao sto su ra-
zliCite vrste kancera (Daniels i sar,, 1997, Khuder i Mutgi, 1997; Zahm i Vard,
1998). Osim toga, treba spomenuti i degenerativne bolesti (Engel i sar,, 2001;
Jenner, 2001), toksi¢ne efekte na imunoloski, hematoloski, nervni, endokrini i
reproduktivni sistem, te mutagenezu i teratogenezu (Ojajarvi i sar,, 2000; Ritz i
Yu, 2000; Figa-Talamanca i Petrelli, 2001; Gomez-Arroio i sar, 2000; Undeger i
Basaran, 2002; Costa i sar,, 2007; Ergene i sar,, 2007; Muniz i sar,, 2008).

Inace, prema podacima Svetske zdravstvene organizacije, svake godine se
u svetu otruje raznim pesticidima vise miliona ljudi, a preko 200.000 zavrsi le-
talno i to prvenstveno u zemljama u razvoju, odnosno u regionima sa niskim
obrazovanjem (Cupi¢ i sar, 2022; Ansari i sar,, 2014; Lah, 2014).

Isto tako, pokazalo se da Cesta i neracionalna primena pesticida, a time i in-
sekticida moZe da izazove i zagadenje Zivotne sredine sa brojnim posledicama.
Tako je utvrdeno da prekomerna upotreba pesticida (a time i insekticida) moze
dovesti do uniStenja biodiverziteta. Mnoge ptice, vodeni organizmi i zivotinje se
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nalaze pod stalnom pretnjom od mogucih Stetnih efekata pesticida, koji mogu
da ugroze Cak i njihov opstanak. Drugim recima, pesticidi su postali jedan od
glavnih faktora koji mogu negativno da uticu na odrzivost Zivotne sredine (Raj-
veer i sar,, 2019).

Dakle, moZe se zakljuciti da je doprinos primene pesticida u povecanju po-
ljoprivredne proizvodnje, danas ve¢ dobro poznat i nesumnjivo veliki. Medu-
tim, uvek treba imati u vidu da ta ista sredstva (narocito ukoliko se ne prime-
njuju prema Uputstvu i neraciolno) mogu prouzrokovati i brojne Stetne efekte
u zivotnoj sredini, ukljucujuci i one kod ljudi i domacih zivotinja (Rajveer i sar.,
2019).

Zato se danas u svetu (narocito u razvijenim zemljama) uporedo sa proi-
zvodnjom enormno velikih Koli¢ina pesticida radi na pronalazenju i razvoju no-
vih formulacija ovih sredstava. Posebna paZnja se poklanja razvoju onih formu-
lacija, koje imaju mali rizik za korisnike i koje su ekoloski prihvatljive (Rajveer i
sar,, 2019; Miladinovi¢ Cupi¢, 2021; Cupié¢, 1998).

Razvoj i primena insekticida kroz istoriju

Poznato je da insekti mogu izazvati brojne Stete u poljioprivredi, ali i u jav-
nom zdravstvu. One se pre svega ogledaju u negativnom uticaju na aktivnost
ljudi i Zivotinja, ali i gubicima u prinosima useva i produkciji mesa i mleka, te
infrastrukturi, i svakodnevnom zivotu. Smatra se da gubici u poljoprivredi mogu
da iznose od 10 do 40%. Osim toga, za nekoliko insekata se zna da su prenosnici
bolesti, kao Sto su malarija, recno slepilo, bolest spavanja, te niz ozbiljnih gro-
znica i drugih bolesti. Komarac, ,kao javni neprijatelj broj jedan”, ostaje glavni
problem za javno zdravlje, kao vektor malarije, virusa Zapadnog Nila, Zute gro-
znice, filarijaze, Denga groznice i japanskog encefalitisa. Oko 40% svetske popu-
lacije Zivi u podruc¢jima sa visokim rizikom od zarazavanja malarijom. Pri tome
oko 1-3 miliona, a prema nekim podacima ¢ak 4 miliona ljudi godiSnje umire
od ove bolesti, dok na stotine miliona teSko oboli. Ovi podaci uglavnom (preko
90%) poticu iz subsaharske Afrike (Snov i sar, 2005). Prema podacima Svet-
ske zdravstvene organizacije od ranije, u Africi smrtnost samo od malarije kod
dece mlade od 5 godina, iznosila je skoro 25% od ukupnog mortaliteta. Pored
malarije, treba spomenuti i Denga groznicu, virusnu bolest, koju takode prenosi
komarac. Smatra se da od ove bolesti godiSnje oboli 50-100 miliona ljudi, od
¢ega 250.000-500.000 ozbiljno oboli i nazalost veliki broj umire. Osim navede-
nih, veliki broj ljudi svake godine oboli i od drugih ozbiljnih vektorskih bolesti.
To su: Sistosomijaza (oko 200 miliona), limfna filarijaza (viSe od 90 miliona),
onhocerkoza (oko 18 miliona), lajSmanijaza (oko 12 miliona), drakunkulijaza
(oko 1 milion) i Africka tripanozomijaza (godi$nje se prijavi oko 25.000 novih
slucajeva (Anonimus, 2012).

Smatra se da oko 10.000 vrsta insekata oStecuje poljoprivredne useve,
usled ¢ega su godisnji gubici na globalnom nivou prili¢no visoki. Ipak, najvecu
Stetu na usevima, bilo u polju ili uskladiStenim usevima izaziva oko 700 vrsta
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insekata. Ovo su viSe nego dovoljni podaci, koji zahtevaju dodatne napore da
se ovi problemi umanje Sto je moguce vise. Ako se imaju u vidu i ¢injenice da
je oko 870 miliona, pa ¢ak i do milijardu ljudi danas u svetu gladno, da veliki
broj (8-10 miliona) ljudi umire od gladi, te siromastvo koje i dalje postoji Sirom
sveta, onda su apsolutno neophodne brojne mere za suzbijanje insekata, ¢ime
bi se izmedu ostalog povecala i proizvodnja hrane (Anonimus, 2012).

Iz tog razloga, odnosno u cilju zaStite sebe, svojih Zivotinja, poljoprivrednih
useva, hrane i drugih materijalnih dobara od stetnih efekata insekata, Covek je
odavno poceo da koristi razna sredstva. A poceci njihove primene sezu u daleku
proslost. Jo$ 4500 godina pre hrista, Sumerani su u cilju zastite useva od inseka-
ta koristili sumpor. Postoji podatak da su Kinezi (3200 godina pre hrista) za su-
zbijanje vaski i stenica upotrebljavali jedinjenja Zive i arsena. [ u vreme Rimskog
carstva (70 godina nove ere) postoje podaci da se koristio arsen kao sredstvo
za ubijanje insekata. Osim toga, u rimsko doba se koristio i bakar za suzbijanje
gljivicnih bolesti kod biljaka, a u kombinaciji sa sumporom, bakar se koristio i u
zastiti vinove loze od gusenica (Edwards, 1973; Martini¢, 2015). Za suzbijanje
insekata u sedamnaestom veku koristio se nikotin-sulfat, ekstrahovan iz lista
duvana, a u devetnaestom veku piretrum, ekstrakt dobijen iz cveta jedne vrste
hrizanteme (buhaca), i rotenon, dobijen iz korena biljke vrste Derris.

Tokom Drugog svetskog rata poceli su da se razvijaju i uvode u praksu sin-
teticki organski insekticidi. Dihlor-difenil-trihloretan (DDT) i drugi hlorovani
ugljovodonicni insekticidi pojavili su se na trzistu izmedu 1942. 1 1950. godine.
DDT je sintetisao nemacki hemicar Cajdler, 1874. godine, ali nije koriS¢en kao
insekticid sve do 1939. godine, kada je dr. Pol Miler, otkrio njegova izuzetna in-
sekticidna svojstva i za to dobio Nobelovu nagradu 1948. godine. Americki bio-
log, Rejcel Karson, Zena pokreta¢ modernog pokreta za zaStitu okoline, objavila
je knjigu , Tiho prolece” 1962. godine, u kojoj stoji da da su pesticidi, ukljucujuci
DDT, toksicni za ljude i Zivotinje. Kao rezultat toga, proizvodnja i prodaja DDT-a
je zabranjena u Svedskoj 1970. i SAD 1972. (Lear, 2009). Zatim je zabranjena
primena DDT-a da se koristi u poljoprivredi i u drugim zemljama u svetu. Me-
dutim, njegova ograni¢ena upotreba u kontroli vektora bolesti nastavljena je
u nekim delovima sveta do dana danasnjeg (Jabbar i Mallick 1994; Delaplane,
2000). Nakon organohlornih jedinjenja, u praksu su uvedeni i brojni drugi, da-
nas poznati sinteticki pesticidi, od kojih posebno treba spomenuti organofosfa-
te, karbamate, piretroide, te neonikotinoide i druge (Edwards, 1973; Housset i
Dickmann 2009; Yamamoto 1999).

0d 90-ih godina proslog veka, paznja brojnih istrazivaca nije bila toliko
usmerena na trazenje novih hemijskih jedinjenja i razvoj novih pesticida, ve¢
vise na modifikaciju postojecih aktivnih principa, a sve u cilju poveéanja njihove
selektivnosti i time smanjenja potencijalne opasnosti, kako za zivotnu sredinu,
tako i za ljude i Zivotinje (Martini¢, 2015).

Vrlo brzo je uoceno da prekomerna upotreba pesticida nosi sa sobom i veliki
rizik za ugrozavanje zivotne sredine. Poseban problem su bili vodeni ekosistemi,
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jer je utvrdeno da ova jedinjenja dovode do ozbiljne pretnje za ribe i druge orga-
nizme u vodi. Takode, zapaZeno je da pesticidi uticu i na beski¢menjake (Macne-
aleisar, 2010).

Treba spomenuti i to, da se trenutno u svetu sve veca paznja poklanja pri-
meni tzv. bioloskih sredstava tj. bioloSkoj kontroli Stetocina, ¢ije ispitivanje je
pocelo jos u proslom veku. Ovi agensi se takode nazivaju i bio-racionalni pesti-
cidi. Primeri bio-racionalnih pesticida su regulatori rasta insekata (RRI ili Insect
growth regulators - IGR) (Edwards, 1973).

Na svetskom trziStu danas postoji oko viSe hiljada aktivnih materija, a ko-
mercijalno je dostupno vise od 2500 razliitih preparata pesticida. Oni se u
prometu nalaze u raznim formulacijama, a najcesce u obliku koncentrata za
emulziju i suspenziju ili rastvor, vodorastvorljivih granula, praSiva, granula ili
mikrogranula (Martini¢, 2015).

Klasifikacija insekticida

Insekticidi obuhvataju veliki broj jedinjenja, koja se mogu podeliti na vise
nacina. Uglavnom se dele prema hemijskoj strukturi, fizicko-hemijskim karakte-
ristikama, putu ulaska u organizam, mehanizmu toksi¢nog delovanja i stepenu
toksi¢nosti. Naj¢e$cée se klasifikuju prema hemijskoj strukturi i nameni (Cupié i
sar,, 2022).

Na osnovu hemijske strukture, insekticidi se dele na organohlorna jedinje-
nja, organofosfate, karbamate, piretroide, makrocikli¢ne laktonske insekticide,
derivate benzoilureje, derivate formamidina, derivate arsena, derivate fluora,
izoksazolinske insekticide, juvenilne hormone i one koji oponasaju delovanje
juvenilnih hormona, milbemicinske insekticide, repelente, atraktante i druge
(Rajveeri sar, 2019; Martini¢, 2015; Tomlin, 2015; Cupié isar, 2019).

Na osnovu stepena toksi¢nosti, Svetska zdravstvena organizacija je svrstala
insekticide u Cetiri klase ili grupe: ekstremno opasne, veoma opasne, umereno
opasne i malo opasne (Stajkovac i sar,, 2009; Cupi¢, 2015, Martini¢, 2015).

Primena insekticida

Sinteticki insekticidi su odigrali veoma vaznu ulogu u suzbijanju insekata, a
time i u smanjenju gubitaka u poljoprivredi i Sirenju vektorskih bolesti. General-
no, insekticidi su ¢esto jedini nacin za upravljanje, tj. suzbijanje vektora. Organo-
hlorni insekticidi su kori$¢eni za kontrolu malarije, Denga groznice i vektorskih
insekata tokom 1950-ih godina. Svetska zdravstvena organizacija (SZO) je 1955.
objavila program za suzbijanje malarije Sirom sveta, oslanjajuéi se uglavnom na
DDT. Ostvaren je veliki uspeh na Karibima, Tajvanu, delu severne Afrike, Bal-
kanskim zemljama, Severnoj Americi i Evropi. Tako je tokom 1945. godine, pri-
menom DDT-a i organofosfata u kontroli bolesti, koje prenose insekti, kao Sto
su malarija, bolest spavanja, kuga i tifus, spaseno oko sedam miliona ljudskih
Zivota (Ansari sar,, 2014; Malik i sar, 2014).
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Danas je na trzistu Sirom sveta dostupno nekoliko hiljada prepatrata za su-
zbijanje insekata. Ve¢ pre deset godina, analiti¢ari trziSta su predvideli da ¢e pri-
hodi od prodaje pesticida u 2019. godini premasiti iznos od 50 milijardi dolara
po jednoj godini (Anonimus, 2012b). Globalno gledano, u Indiji se od ukupne
koliCine pesticida, koristi 76% insekticida (Mathur, 1999). Sjedinjene americke
drzave su u periodu od 1990. do 2007. godine, bile najveci potrosac insekticida,
iza koje slede Kina, Rusija, Japan, Italija, Brazil, Turska, Indija, Banglades i Vijet-
nam. Sli¢na je situacija i danas (Ansari i sar, 2014).

Oko 2,2 miliona ljudi, uglavnom iz zemalja u razvoju, izloZeno je svakodnev-
no poveéanom riziku od izloZenosti pesticidima (Hicks, 2013). Osim toga, neki
ljudi su podloZniji toksi¢nim efektima pesticida u odnosu na druge. Narocito su
osetljive bebe i mala deca, kao i mladuncad Zivotinja. Ovim jedinjenjima su naj-
viSe izloZeni radnici na poljoprivrednim farmama i oni koji primenjuju pesti-
cide, takozvani radnici-operateri. Pesticidi ulaze u ljudski, odnosno Zivotinjski
organizam, najceS¢e preko kontaminirane hrane (gutanjem), ali i udisanjem ili
preko koZe (Spear, 1991). lako u organizmu ljudi i Zivotinja, postoje mehanizmi
za detoksikaciju i izlu¢ivanje toksi¢nih supstancija, nazalost u nekim slucajevi-
ma, ova jedinjenja postiZu tolike koncentracije u organizmu, koje mogu izazvati
odredene poremecaje u istom, tj. trovanje (Jabbar i Mallick 1994).

Toksicnost insekticida

Sinteticki insekticidi su (kao Sto je poznato) uvedeni 1940-ih, godina proSlog
veka i predstavljaju prilicno heterogenu grupu bioloski aktivnih jedinjenja. Kao
takvi, oni su vrlo brzo postali klju¢no i Siroko koris§¢eno oruzje za kontrolu broj-
nosti insekata, a time i prenoSenja zaraznih bolesti (Bolognesi i Merlo 2011).
Medutim, vrlo brzo nakon uvodenja zapazeno je da ova sredstva, pored pozitiv-
nih efekata mogu imati i Stetne efekte. lako se na ovakve efekte stalno ukazuje,
naZalost neracionalna primena pesticida i dalje je prisutna. Drugim re¢ima, po-
stoji sve veca zabrinutost, jer je zapazeno da pesticidi predstavljaju rizik, kako
za ljude (Margni i sar,, 2002), tako i domace i divlje Zivotinje, odnosno osetljive
ekosisteme (Ansari i sar, 2013, 2014). Naime, prekomerna upotreba sinteti¢kih
insekticida dovela je do brojnih problema, koji nisu bili predvideni u trenutku
njihovog uvodenja. Utvrdena su brojna akutna i hroni¢na trovanja ljudi opera-
tera, radnika na farmama, pa €ak i slu¢ajnih prolaznika, potrosaca i Zivotinja, jer
pesticidi mogu u¢i u lanac ishrane (Ansari i sar.,, 2013).

Insekticidi u organizam Zivotinja i ljudi mogu u¢i udisanjem, ingestijom ili
pak preko koZe. Zbog velike liposolubilnosti, koju poseduju neki insekticidi se
u znacajnoj koli¢ini mogu apsorbovati preko nezasti¢ene koze. Ipak, ovaj nacin
potencijalnog ulaska pesticida u organizam je najmanje opasan, zato $to se pra-
njem moZe relativno brzo ukloniti neki pesticid sa koZe. Za ovaj na¢in unosSenja
opasniji su oni insekticidi, koji su u te¢tnom stanju (aldrin, dieldrin, lindan, niko-
tin), i ono Sto je posebno opasno, jeste ako dodu u dodir sa sluznicom oka. Preko
respiratornog trakta u organizam mogu u¢i oni pesticidi koji se nalaze u obliku
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gasa ili dima. Osim klasi¢nih fumiganata, kao $to su na primer metilbromid, ci-
janovodonicna kiselina, sumpor-ugljenik, narocito su opasni organofosfati. Opa-
snost od trovanja inhalacijom raste sa pove¢anjem temperature. Preko gastroin-
testinalnog trakta, pesticide obi¢no unose Zivotinje preko kontaminirane hrane
ili vode, dok ih ljudi mogu uneti kontaminiranim rukama prilikom pusenja, ili
preko kontaminirane hrane ili vode (Martini¢, 2015).

Kod ljudi i Zivotinja utvrdeni su brojni slucajevi toksi¢nog delovanja insekti-
cida, kao Sto su razliciti oblici kancera jetre, plu¢a, mozga, mlecne Zlezde, prosta-
te, bubrega, pankreasa, raka koze, te leukemija, Parkinsonova i druge hroni¢ne
bolesti. Ne manji znacaj imaju takode i potencijalni Stetni efekti na mentalno
zdravlje i reprodukciju (Bolognesi i Merlo 2011). Do danas su prijavljeni brojni
slucajevi u svetu uzrokovani trovanjem insekticida. Jedan od ozbiljnijih desio
se u Indiji jos davne 1958. godine, kada je viSe od 100 ljudi umrlo nakon kon-
zZumiranja pSeni¢nog brasna kontaminiranog parationom (Karunakaran, 1958).
Osim u Indiji u kojoj su se trovanja nazalost kroz istoriju deSavala i sa drugim
insekticidima, sli¢ni slucajevi trovanja su zabeleZeni i u drugim manje razvije-
nim zemljama, gde su se ljudi i Zivotinje otrovali udisanjem ili ingestijom nekog
insekticida preko hrane ili vode za pi¢e (Margni i sar., 2002).

Organohlorni insekticidi (aldrin, DDT, lindan, dikofol, endrin,
hlordan, dieldrin)

Pesticidi, odnosno insekticidi iz ove grupe imaju razli¢itu hemijsku gradu i
efekte. U organizam mogu uc¢i na sva tri nacina: inhalacijom, ingestijom i preko
koze. Zbog velike lipofilnosti tj. rastvorljivosti u mastima ovi pesticidi posedu-
ju afinitet za lipide i organe bogate mastima, gde se mogu deponovati u velikim
koncentracijama bez vidljivih posledica. Medutim, u uslovima nagle metabolicke
potrosSnje masti u organizmu, deponovane koli¢ine hloriranih ugljikovodonika
mogu izazvati simptome akutnog trovanja. Hlorirani ugljikovodonici deluju pre
svega na nervno tkivo, odnosno CNS. U zavisnosti od koli¢ine otrova koji prodre
u organizam, simptomi akutnog trovanja se mogu javiti nakon nekoliko minuta
ili nekoliko sati. Pojavljuju se gréevi, muc¢nina, povracanje, proliv, glavobolja, vrto-
glavica, pojacana salivacija, i ponekad krvarenje iz nosa. Osim toga, mogu se po-
javiti tonicko-klonicki gréevi, a smrt obi¢no nastaje usled paralize disanja. Speci-
fitnog antidota nema. Kontaminiranu koZu treba dobro isprati vodom i sapunom.
Iako se ova jedinjenja viSe ne Kkoriste (ili bar ne koriste u vecini zemalja sveta),
zbog mogucih trovanja, koja se sporadi¢no desavaju, smatramo da ih je potrebno,
(zajedno sa simptomima) i dalje navoditi (Cupi¢, 2015; Martini¢, 2015).

Organofosforni insekticidi (paration, malation, diazinon,

fosfamidon i hlorpirifos)

Organofosfatni pesticidi spadaju takode u grupu insekticida sa Sirokim
spektrom insekticidnog delovanja. Ve¢ina organofosfornih jedinjenja se brzo
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apsorbuje nakon ingestije, inhalacije ili preko intaktne koZze. Svi su derivati
fosforne kiseline. I ovi pesticidi se (zbog toksi¢nosti) danas rede koriste, i to
samo neki (hlorpirifos, diazinon). Ulaskom u organizam organofosforni pesti-
cidi uzrokuju ireverzibilnu inhibiciju enzima acetilholinesteraze - enzima, koji
razlaganjem acetilholina, utice na transmisiju nervnih impulsa u parasimpatic-
kom nervnom sistemu. Trovanje antiholinesteraznim jedinjenjima je posledica
akumulacije acetilholina, koji onda deluje na muskarinske i nikotinske recepto-
re. Inhibicija holinesteraze dovodi do hiperstimulacije parasimpati¢kog nerv-
nog sistema. Znaci akutnog trovanja se karakteriSu: kontrakcijom bronhijalnih
miSic¢a, pojaCanom salivacijom, suzenjem, znojenjem, bronhijalnom hiperse-
krecijom, pove¢anim motilitetom i sekrecijom u gastrointestinalnom traktu,
arefleksijom, cijanozom, edemom pluca, komom, pa ¢ak i uginu¢em usled as-
fiksije. Ovi pesticidi su biorazgradivi, uzrokuju minimalno zagadenje Zivotne
sredine i na njih se sporo razvija rezistencija kod Stetocina. Specifi¢ni antidot
za muskarinske, a delom i centralne efekte acetilholina je atropin, kao i oksimi,
koji se koriste za reaktivaciju acetilholinesteraze (Cupi¢, 2015; Martini¢, 2015).

Karbamati (karbaril, bendiokarb, aldikarb, propoksur)

Karbamati su po mehanizmu delovanja sli¢ni organofosfatima. Medutim,
razlikuju se po svom poreklu. Organofosfati su (kao Sto je ve¢ receno) derivati
fosforne kiseline, dok su karbamati dobijeni iz karbaminske kiseline. Koriste se
najceSce kao insekticidi, ali neki poseduju i fungicidno i herbicidno delovanje.
[ mehanizam delovanja karbamatnih pesticida se zasniva na inhibiciji enzima
acetilholinesteraze, ali za razliku od organofosfata, ova inhibicija je reverzi-
bilnog karaktera. Karbamati, takode u organizam mogu uci preko digestivnog
trakta, fumigacijom ili preko koZe. Lako se razgraduju pod dejstvom prirodnih
uslova uz minimalno zagadenje Zivotne sredine. Kod otrovanih jedinki mogu se
zapaziti simptomi kao $to su: pojacana salivacija, poja¢ano znojenje, premore-
nost, podrhtavanje misSica i grc¢evi. Specifi¢ni antidot je atropin. Oksimi su kon-
traindikovani (Cupi¢, 2015; Martini¢, 2015).

Piretroidi (permetrin, transmetrin, deltametrin, flumetrin)

Piretroidi se danas Siroko koriste u javnoj higijeni kao insekticidi, odnosno u
humanoj i veterinarskoj medicini, kao antiektoparazitici. Za unistavanje inseka-
ta Cesto se kombinuju sa piperonil-butoksidom, sa kojim ostvaruju sinergisticki
efekt. Piretroidi su kontaktni insekticidi. Ova jedinjenja veoma brzo deluju na
ektoparazite (vasi, buve, muve i krpelje), i kod njih prouzrokuju paralizu, kojoj
prethodi muskularna ekscitacija i konvulzije. Ustvari, oni primarno kod parazita
menjaju permeabilnost voltaznih natrijumskih kanala u membrani nervnih ¢eli-
ja, te kao posledica ulaska velike koli¢ine jona natrijuma u ¢eliju, zapocinje pro-
ces stvaranja akcionog potencijala, odnosno depolarizacije membrane. Isto tako,
oni odlaZu zatvaranje ovih kanala, pa time produzavaju depolarizaciju, odnosno
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povecavaju ekscitabilnost membrane. Na taj nacin nastaje hiperekscitabilnost, a
kao posledica toga brza paraliza parazita (,knock down effect”) i smrt. Piretroidi
spadaju u prilicno bezbedne antiektoparazitike i malo su toksi¢ni za sisavce i pti-
ce. Postoji razlicita osetljivost pojedinih Zivotinjskih vrsta na piretroide. Goveda i
ovce su manje osetljivi od drugih vrsta domacih Zivotinja, dok su ribe najosetljivi-
je. Kod tretiranih Zivotinja (pre svega pasa i macaka) mogu se javiti iritacija koze,
hipersalivacija, povracanje, dijareja, tremor misi¢a, ataksija, hiperekscitabilnost
ili depresija, te ukocenost zadnjeg dela tela. InaCe kod macaka se (zbog sporog
razlaganja, a samim tim i vece preosetljivosti, te poremecaja u CNS-u) piretroidi
ne bi smeli koristiti. Ukoliko se kod tretiranih Zivotinja pojave konvulzije treba
koristiti antikonvulzivne lekove i relaksanse sa centralnim delovanjem, kao sto
je metokarbamol. Specifi¢ni antidot ne postoji (Cupié i sar, 2019; Cupi¢, 2015).

Negativni uticaji insekticida na Zivotnu sredinu

Da bi zadovoljila potrebe za hranom sve veceg broja satanovnika na zemlji,
poljoprivredna proizvodnja je znacajno porasla u toku druge polovine dvade-
setog veka. Veliku pomo¢ u ovom rastu svakako je imala primena insekticida i
drugih pesticida, dubriva, te izbor kvalitetnog semena, odgovarajuceg zemljista
i lokaliteta sa povoljnim klimatskim uslovima. Isto tako, poznato je da su insekti-
cidi suzbijanjem vektorskih bolesti odigrali vrlo znacajnu ulogu u iskorenjivanju
brojnih bolesti, a time i poboljSanju zdravlja ljudi i Zivotinja. Medutim, njihova
dugotrajna, Cesto i neracionalna i neselektivna upotreba rezultirala je ozbiljnim
problemima, koje neki autori dele u Cetiri kategorije: na prvom mestu su zdrav-
stveni problemi ljudi i Zivotinja, na drugom je zagadenje Zivotne sredine, koje
opet moZe Stetno delovati na ljude i Zivotinje, na tre¢em je gubitak efikasnosti
zbog pojave rezistencije ili delovanja na neciljne organizme, usled ¢ega moze
doc¢i do ozivljavanja ciljnih insekata, te kao Cetvrti problem se navode finansijski
troskovi (Atreya i sar,, 2012; Venkatesh i sar.,, 2012).

Znacajnija narusavanja u biocenozama registruju se pri sistematskoj prime-
ni visokotoksic¢nih pesticida (organohlorna i organofosforna jedinjenja). Za na-
vedene pesticide (narocito organohlorne) poznato je da se slabo razlazu u vodi i
zemljisty, te da poseduju sposobnost akumulacije u organizmima biljaka i Zivo-
tinja, pa njihova dugotrajna primena u neograni¢nim koli¢inama ispoljava zna-
¢ajna dejstva na biocenoze. Zbog potencijalnog toksi¢nog delovanja i dugotrajne
perzistencije u prirodi, (kao Sto je ve¢ receno) organohlorni pesticidi, odnosno
insekticidi su uglavnom povuceni iz upotrebe, a u toku je proces povlacenja i
organofosfornih jedinjenja. lako su organohlorni insekticidi, povuceni, danas
poseban problem predstavljaju polihlorovani bifenili (piraleni), koji su takode
organohlorne grade. Ova jedinjenja su nasla Siroku upotrebu krajem 20. veka.
To su vrlo stabilna jedinjenja sa niskim naponom pare, slabo su zapaljiva i veliki
su elektroizolatori. Medutim, pokazalo se da su polihlorovani bifenili nazalost
veoma toksiéni i opasni, kako po Zivotnu sredinu, tako i za Zivotinje i ljude. Sire-
nje polihlorovanih bifenila je moguce na dva nacina: tokom upotrebe slu¢ajnim
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izlivanjem u zemljiste ili vodu, ili nakon upotrebe, prilikom odlaganja i termicke
dezintegracije. Ukoliko se izliju u zemlju ili vodu, oni u toj sredini ostaju i do 10
i viSe godina. PoSto se malo rastvaraju u vodi, prava su opasnost da se trajno
zagade odredene vodene sredine. Sagorevanjem polihlorovanih bifenila nasta-
je veoma toksi¢no jedinjenje dioksin (2,3,7,8-tetrahlor-dibenzo-dioksid). Inace,
polihlorovani bifenili su se (zbog svojih svojstava) najc¢eSce Kkoristili u transfor-
matorskim rashladnim sistemima. PoSto se pokazalo da im je Steta veca od kori-
sti, danas su polihlorovani bifenili zabranjeni u vecini zemalja u svetu. Ovom pri-
likom treba spomenuti i to da je u toku NATO bombardovanja SR], usled gadanja
trafo-stanica, doslo do teskih oblika kontaminacije vode i zemljiSta upravo ovim
jedinjenjima (Stajkovac i sar,, 2009; Martini¢, 2015; Cupi¢, 2015).

Imajudi u vidu da insekticidi spadaju medu najtoksi¢nije pesticide (¢emu
svakako doprinosi njihova lipofilnost i spora razgradnja u Zivotnoj sredini),
zagadenje zivotne sredine ovim jedinjenjima pre svega u Aziji, Africi, Latinskoj
Americi, Bliskom istoku, ali i Evropi, pa i zemljama Balkana ve¢ je u toku dvade-
setog veka predstavljalo ozbiljan problem i izazvalo zabrinutost (Zhang i sar,
2011). Najvazniji zagadivaci u to vreme bili su svakako organohlorni, a kasni-
je i organofosforni insekticidi, koji se i danas (mada manje) koriste (Shafiani i
Malik 2003). Vrlo brzo nakon uvodenja u praksu, a narocito pedesetih i Sezde-
setih godina proslog veka, utvrdene su koncentracije DDT-a i drugih predstav-
nika organohlornih jedinjenja u ribi, jajima i povréu znatno iznad maksimalno
dozvoljenih koli¢ina (Wu, 1986). Ovo je utvrdeno u brojnim zemljama, a jedna
od njih je bila Indija u kojoj su zabeleZene najvece koncentracije DDT-a ikada u
svetu (Zhang i sar, 2011). lako se poslednjih godina stanje popravilo u mnogim
zemljama u svetu, jo$ uvek je nezadovoljavajuce. Koliko je i dalje velika i Siro-
ka primena ovih sredstava, najbolje pokazuju podaci iz nekih zemalja u kojima
nema segmenta Zivotne sredine (zemljista, vazduha, snega, kiSe, magle), gde
ova sredstva, bar u minimalnoj koli¢ini nisu utvrdena. Cak postoje podaci da
su organofosfati utvrdeni i u pupcanoj vrpci novorodene dece. Ilustracije radi,
treba ista¢i da samo u Kini postoji viSe od 1000 registrovanih preparata, koji
sadrZe hlorpirifos ili pak da je samo Kina u 2011. godini izvezla hlorpirifos u
vrednosti od 110 miliona dolara. Takode, smatra se da ¢e njegova proizvodnja
do 2025 godine u ovoj zemlji dostic¢i koli¢inu od preko 200.000 tona godiSnje
(Watts, 2013). Prema podacima Svetske zdravstvene organizacije, svake godine
se u zemljama u razvoju prijavi oko 3.000.000 slucajeva trovanja pesticidima, a
od toga ¢ak 220.000 zavrsi smrtnim ishodom (Lah, 2014).

Ubrzo nakon pocetne primene, rizici povezani sa upotrebom pesticida pre-
vazisli su njihove korisne efekte. Naime, pokazalo se da pesticidi deluju toksi¢no
na neciljne vrste i da uti¢u na biodiverzitet Zivotinja i biljaka, vodene organi-
zme, kao i na lanac ishrane i ekosisteme. Prema Majevskom i Capelu (1995),
oko 80-90 % primenjenih pesticida moZe da ispari u roku od nekoliko dana od
primene (Majewski i Capel, 1995). Nekontrolisana upotreba insekticida rezulti-
rala je smanjenjem brojnosti nekoliko kopnenih i vodenih Zivotinjskih i biljnih
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vrsta. Oni su takode ugrozili opstanak nekih retkih vrsta ptica kao $to su neki
orlovi i sokolovi (Helfrich i sar.,, 2009). Pored toga, vazduh, voda i zemljiSte su u
nekim zemljama, kontaminirani ovim hemikalijama do toksi¢nih nivoa (Anoni-
mus, 2009a; Martini¢, 2015).

Vazduh

Generalno, insekticidi mogu doprineti kontaminaciji vazduha. Prskanjem u
vazdubh, Cestice insekticida vetar moZe da odnese i u druga podrucja van ciljnog
mesta i tako potencijalno kontaminira vazduh. Ako krenemo od ranije, organo-
hlorna jedinjenja su utvrdena na nadmorskoj visini od 4.250 m na snegu vrhova
Tibeta (Shan, 1997). Rezidue DDT-a, lindana i aldrina su pronadene u Indiji i
na velikim nadmorskim visinama u hladnim regionima ¢ak i u ledenom pokri-
vacu Grenlanda (Zhang i sar, 2011). Sli¢no je i sa organofosfatima, Cije Cestice
su takode utvrdene na brojnim mestima. Pod uticajem brzine vetra, temperatu-
re, svojstava hemikalija, rastvorljivosti, tipa zemljista, molekularnih svojstava,
koncentracije i pritiska pare, insekticidi imaju tendenciju da ispare u atmosferu
(Kellogg i sar,, 2002). Isto tako, i ona sredstva koja se primenjuju na zemljiSte
mogu isparavanjem do¢i u kontakt sa drugim supstancijama u vazduhu, reago-
vati sa istim i formirati odredena jedinjenja. Ova jedinjenja mogu Stetno delovati
i na ozonski omotac, za koji je poznato da se nalazi u donjem delu stratosfere,
sloju zemljinog vazdusnog omotaca koji se nalazi iznad troposfere. A poznato
je da ozonski omotac ima veliki znac¢aj u zastiti Zivog sveta na zemlji od brojnih
zracenja velike energije koji dolaze iz svemira (Pfendt, 2009).

Voda i vodeni organizmi

Insekticidi mogu u¢i u povrsinske i podzemne vode direktno putem prska-
nja, prolivanja ili bacanja ostataka pesticida u vodu ili pak indirektno preko
povrsinskog oticanja sa kontaminiranog zemljiSta, odnosno tretiranih useva.
Sposobnost pesticida da zagaduju vodu zavisi od vise faktora: od njegove ras-
tvorljivosti u vodi, udaljenosti od mesta primene, vremenskih prilika, tipa ze-
mljista, prisustva rastucih useva i metode, odnosno nacina primene hemikalije.
U uzorcima re¢nih i podzemnih voda ve¢ odavno su u brojnim zemljama utvr-
dene koncentracije pesticida, koje su bile znatno iznad dozvoljenih koli¢ina. Kao
primer za to su bile i zemlje Ujedinjenog kraljevstva ili Velike Britanije (Bing-
ham, 2007). U Sjedinjenim Ameri¢kim DrZavama, gotovo da nije bilo potoka koji
nije bio zagaden pesticidima (Gilliom i sar,, 2007). Rezidue pesticida su takode
utvrdene i u kiSnicama (Kellogg i sar.,, 2002), kao i u gradskim vodotokovima.
Prijavljeno je prisustvo lindana, a-endosulfana, 3-endosulfana, hlorpirifosa, mo-
nokrotofosa, dimetoata i malationa i drugih u industrijskim otpadnim vodama u
Indiji (Anjum i Malik, 2013).

Za insekticide je poznato da mogu imati potencijalno negativne uticaje i na
organizme u vodenom ekosistemu. Utvrdeno je Stetno delovanje na mikroor-
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ganizme (DeLorenzo i sar,, 2001), beski¢cmenjake (Castillo i sar,, 2006), biljke
(Frankart i sar, 2003) i ribe (Grande i sar,, 1994). Inace, za organizme koji Zive
Cinjenica da pesticidi mogu delovati Stetno, pa ¢ak i ubitacno i na zooplanktone,
za koje se zna da su glavni izvori hrane za mnoge mlade ribe (Anonimus, 1999).
Usled primene karbarila i smanjenja zooplanktona, kao resursa hrane, utvrden
je negativan uticaj i na brojnost vodozemaca, odnosno dazdevnjaka, ¢iji je broj
tada bio smanjen c¢ak za 97% (Metts i sar,, 2005). Poznato je da se neke vrste
riba hrane insektima, koje mogu unistiti razni insekticidi. Usled toga, ribe mogu
biti primorane da migriraju u potrazi za hranom, te na taj nacin biti izloZene
riziku od brojnih predatora. Utvrdeno je da jednokratna primena, karbarila,
hlorpirifosa, diazinona i endosulfana u koncentraciji od 2-16 ppb-a kao i me-
Savina insekticida sa herbicidima, moZe da utic¢e Stetno na vodene organizme,
odnosno zajednice sastavljene od zooplanktona, fitoplanktona, perifitona i lar-
vi vodozemaca, kao Sto su sive (Hila versicolor) i leopard Zabe (Rana pipiens)
(Relyea, 2009).

Za vreme primene organohlornih insekticida u Severnoj Americi i Evropi
objavljeni su slucajevi stradanja vodenih ptica i morskih sisara, koji se hrane
ribom (Barron i sar,, 1995). Isto tako, kao Sto je navedeno, primena pesticida
Sirom sveta je uticala na smanjenje populacije vodozemaca.

Vodeni sisari, kao $to su delfini imaju sposobnost akumulacije ve¢ih koli¢ina
perzistentnih organskih zagadivaca, pre svega zbog uce$c¢a u lancu ishrane, ali
i relativno niske aktivnosti enzima, koji iste metaboliSu (Tanabe i sar, 1998). Iz
tog razloga, delfini spadaju medu osetljivije vrste na toksi¢ne efekte brojnih za-
gadivaca. Tako se smatra da je pad populacije morskih sisara, u nekim regionima
bio posledica delovanja organohlornih insekticida (Borrell i sar, 2001). Dokaza-
no je da DDT i polihlorovani bifenili (PCB) imaju negativne efekte na reproduk-
tivne organe i imunoloski sistem, kako kod sisara u zatocenistvu, tako i divljih
vodenih sisara (Colborn i Smolen 1996). Znacajne koncentracije organohlornih
dieldrin i endrin otkriveni su u organizmu delfina, koji Zive u delovima francu-
skog Mediterana (Wafo i sar., 2012).

Generalno, na osnovu brojnih izvestaja, moZe se reci da u poljoprivrednim
ekosistemima u kojima se koriste pesticidi opada brojnost vodozemaca (Bruhl i
sar,, 2013). Smatra se da su vodozemci ugroZeniji od ptica i sisara. Niske koncen-
tracije insekticida imaju indirektne posledice na neciljne ¢lanove zajednice kroz
viSestruke trofi¢ne nivoe (Hua i Relyea 2012). Nakon prskanja polja, endosulfa-
nom, zabeleZeno je Stetno (uz pojavu abnormalnosti u rastu), pa ¢ak i ubitacno
delovanje na punoglavce. Takode, primenom hlorpirifosa, masa punoglavaca je
bila smanjena za 20 do 35% (Vidder i Bidvell 2008). Toksi¢no delovanje organo-
hlornih i organofosfornih insekticida, a narocito njihovih oksonskih oblika, za-
beleZeno je i kod Zaba (mlade i odrasle jedinke), te puZeva (Sparling i sar, 2001;
Bruhl i sar, 2013; Sparling i Fellers 2007; Vandan i sar,, 2010).
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Zemljiste

Primena insekticida u poljoprivredi, takode moZe kontaminirati i zemljiste
na kojem se gaje poljoprivredne kulture. Najc¢eS¢e se to deSava uobicajenom
primenom ovih sredstava u cilju zastite bilja, ali se to moZze desiti i neodgovor-
nim izlivanjem ostataka insekticida, odnosno pranjem kontejnera (Kaushik i
sar.,, 2010). Bez obzira na nacin kontaminacije, insekticidi sa povrsine zemljista
delom mogu ispariti, delom se ispiraju kiSom i naravno delom prodiru u du-
blje delove zemljiSta, odakle mogu prodreti i u podzemne vode. U zavisnosti
od koncentracije i fizicko-hemijskih svojstava, te vrste zemljiSta (glineno ze-
mljiste, peskovito zemljiSte) i dejstva sunceve energije, insekticidi u zemljiStu
mogu perzistirati u razlic¢itim vremenskim periodima. Kao takva, ova jedinjenja
mogu predstavljati i odreden rizik za Zivotnu sredinu i organizme u njoj (Alj,
2011; Anjum i sar, 2012). Ispitivanja su pokazala da insekticidi mogu uticati
i smanjiti biodiverzitet zemljista. Naime, prekomerna upotreba ovih sredstava
moZe delovati Stetno pre svega na mikroorganizme, ali i na druge organizme
(beski¢menjaci) (Sardar i Kole 2005). Interesantno je spomenuti da organo-
hlorni insekticidi, (za koje se zna da se slabo razlazu u vodi i zemljiStu, te da
poseduju sposobnost akumulacije u organizmima biljaka i Zivotinja) u dozama
koje se preporucuju u borbi protiv zemljisSnih StetoCina, ne ispoljavaju negativno
dejstvo na brojnost mikroorganizama u zemlji. Ustvari, oni u ve¢im dozama u
pocetku izazivaju smanjenje, a zatim stimuliSu mikrofloru zemljiSta. Pri unose-
nju u zemljiSte u povec¢anim dozama, dolazi do privremenog pregrupisavanja
sastava mikroflore (Stajkovac i sar,, 2009). Osim toga, kontaminirano zemljisSte
moZe da utiCe na zdravlje ljudi i Zivotinja, direktnim kontaktom sa zemljistem ili
udisanjem para onih zagadivaca zemljista koji isparavaju (Philp, 2013).

Kao i u vazduhu i vodi, tako i u zemljiStu, treCem segmentu Zivotne sredine,
takode su Sirom sveta do danas utvrdene znatno vece koli¢ine pojedinih insek-
ticida od maksimalno dozvoljenih. Od zemalja u kojima su ove koncentracije u
dvadesetom veku dostigle alarmantne nivoe, takode se spominje Indija (Nawab
isar, 2003).

Ptice

Do danas su zabeleZeni brojni slucajevi uginjavanja ptica na poljima tre-
tiranim insekticidima (Mineau, 2005). Ovo moZe biti posledica velike i Siroke
primene insekticida, a posebno neonikotinoida i fipronila (Mason i sar, 2012),
kao i izbijanja zaraznih bolesti kod slepih miSeva i ptica (Mineau i sar, 2005).
Smatra se da godiSnje zbog insekticida ugine oko 72 miliona ptica u SAD, dok
je u Velikoj Britaniji, viSe od 30 vrsta ptica nestalo usled primene insekticida u
poljoporivredi (Donald i sar,, 2001). Naime, na poljoprivrednim zemljistima u
Velikoj Britaniji, broj ptica je izmedu 1980. i 2009. godine opao sa 600 miliona
na 300 miliona. Isto tako, u Evropi je poznato da su usled primene insekticida
ugroZene brojne vrste ptica (Anonimus, 2012a). Postoji podatak da su u Indiji
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divlje ptice (rezidentne i selice) bile izloZene velikim koli¢inama organohlornih
insekticida, te da su njihove rezidue utvrdene svuda u organizmu ovih zZivotinja
(Tanabe i sar,, 1998). Poznato je da organohlorni pesticidi (pored ostaloih tok-
si¢nih efekata) izazivaju i stanjivanje ljuske jajeta. Do ovih zapazanja je doslo
narocito kod evropskih i severnoamerickih populacija ptica (Vos i sar.,, 2000).
Kao posledica stanjenja ljuske jajeta (zbog tretiranja semena organohlornim in-
sketicidima), tokom 1950-ih i 1960-ih godina, najviSe su stradali kobci (ptice iz
reda jastrebova) (Brighti sar, 2008).

Treba spomenuti i Cinjenicu da je stopa mortaliteta ptica pevacica na go-
di$njem novou u SAD, iznosila 3-16 ptica pevacica/ha (ukupno 17-91 miliona
ptica), kada su polja kukuruza tretirana karbofuranom (Mineau, 2005). Jedno
zrno kukuruza tretirano neonikotinoidom moze da ubije pticu pevacicu, pa ¢ak
i malo zrno pSenice ili repice primenjeno sa neonikotinoidom (imidakloprid)
moZe biti toksi¢no za ptice (Mineau i Palmer 2013).

ZAKLJUCCI

Insekticidi su (suzbijanjem brojnih Stetocina-insekata) omogucili znatno
vece prinose poljoprivrednih kultura, i time doprineli smanjenju cena istih, $to
je opet doprinelo ve¢em standardu kod ljudi. Insesticidi su (suzbijanjem inseka-
ta) odigrali i veliku ulogu u uklanjanju brojnih bolesti i time unapredili zdravlje
kod ljudi i Zivotinja.

Cestaineracionalna primena insekticida, pokazala je da ova jedinjenja mogu
delovati toksi¢no, kako na ljude i Zivotinje, tako i na Zivotnu sredinu. Do danas
su objavljeni brojni slucajevi trovanja ljudi Sirom sveta. U zavisnosti od teZine
trovanja, uzrokovanih pesticidima, simptomi mogu biti veoma blagi, ali ne retko
mogu da ugroze i Zivot jedinke. Prema podacima Svetske zdravstvene organiza-
cije, svake godine se u svetu prijavi viSe miliona ljudi otrovanih insekticidima,
od toga naZalost veliki broj zavrsi letalno. Osim toga, utvrdeno je da insekticidi
mogu delovati Stetno i na Zivotnu sredinu, odnosno na organizme u vazduhu, ze-
mljiStu i vodi. Imajuéi sve ovo u vidu, tj. moguce koristi s jedne strane i rizika sa
druge strane, u cilju dobijanja maksimalnih (korisnih) efekata, neophodno je da
se primena pesticida sprovodi strogo u saglasnosti sa Uputstvom za upotrebu.
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