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Sazetak

Ovo istraZivanje je zasnovano na hipotezi da pesticidi u zivotnoj sredini pored ciljanih
uticu i1 na neciljane organizme. Istrazivanje je sprovedeno da bi se istrazili efekti pesticida na
kalifornijsku glistu i njihovu sudbinu u laboratorijskim uslovima. U ovom radu je koris¢ena
vrsta Lumbricus rubellus, kao test organizam, koja je izlagana razli¢itim koncentracijama
ispitivanih pesticida u pravljenom zemljishom supstratu. Gliste su izlagane razli¢itim
koncentracijama insekticida Cipkord (a.s. Cipermetrin) i tri herbicida Talisman (a.s.
Nikosulfuron), Kvazar (a.s. Imazamoks), Dankor (a.s. Metribuzin) u razli¢itom trajanju. U
istrazivanju su pracena tri pokazatelja: mortalitet, broj kokona i broj izleglih jedinki.

U kontrolnim tretmanima nije bilo smrtnosti, sve jedinke su prezivjele. U tretiranim
uzorcima, svaki pesticid je pokazao razli¢itu toksi¢nost. U prvih sedam dana primijecena je
smrtnost skoro kod svih koncentracija pesticida, izuzev kod herbicida Talisman (a.s.
Nikosulfuron), gdje je smrtnost bila samo u jednoj koncentraciji, a isto je konstatovano i nakon
14 dana. Kod ostalih ispitivanih pesticida sa povecanjem koncentracije povecavao se i broj
mrtvih jedinki. Prema dobijenim rezultatima Talisman (a.s. nikosulfuron) pokazao se kao
najmanje toksi¢an. Rezultati ovih istrazivanja su pokazali da su ispitivani herbicidi 1 insekticidi
veoma toksi¢ni kad je u pitanju reprodukcija, odnosno broj kokona i ispiljenih mladih jedinki.
Moze se zakljuciti da su ispitivani pesticidi ispoljili ve¢u reproduktivnu toksi¢nost, nego akutnu
toksi¢nost iskazanu kroz smrtnost glista. Pokazatelji djelovanja ispitivanih pesticida na
parametri procjene rizika za kalifornijsku glistu od mortaliteta, naroCito ako se njihovo

djelovanje sagledava u duzem vremenskom intervalu.

Kljuéne rije¢i: insekticidi, herbicidi, mortalitet, reprodukcija, kalifornijska glista
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Abstract

This research is based on the hypothesis that pesticides in the environment affect non-
target organisms in addition to the targeted ones. Research was conducted to investigate the
effects of pesticides on California earthworms and their fate under laboratory conditions. In
this work, the species Lumbricus rubellus was used as a test organism, which was exposed to
different concentrations of the tested pesticides in the prepared soil substrate. Earthworms were
exposed to different concentrations of the insecticide Cipkord (a.s. Cypermethrin) and three
herbicides Talisman (a.s. Nicosulfuron), Kwazar (a.s. Imazamox), Dankor (a.s. Metribuzin) for
different durations. Three indicators were monitored in the research: mortality, number of
cocoons and number of hatched individuals.

In the control treatments there was no mortality, all individuals survived. In the treated
samples, each pesticide showed different toxicity. In the first seven days, mortality was
observed in almost all concentrations of pesticides, except for the herbicide Talisman (a.s.
Nicosulfuron), where mortality was only in one concentration, and the same was noted after 14
days. With other tested pesticides, the number of dead individuals increased as the
concentration increased. According to the obtained results, Talisman (a.s. nicosulfuron) proved
to be the least toxic. The results of these studies showed that the examined herbicides and
insecticides are very toxic when it comes to reproduction, that is, the number of cocoons and
hatched young individuals. It can be concluded that the examined pesticides exhibited greater
reproductive toxicity than acute toxicity expressed through earthworm mortality. Indicators of
the effects of the tested pesticides on earthworm reproduction, expressed through the number
of cocoons and the number of cutworms, are significantly more sensitive risk assessment
parameters for the California earthworm than mortality, especially if their effects are viewed
over a longer time interval.

Key words: insecticides, herbicides, mortality, reproduction, california earthworm
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1. UvOD

Ekotoksikologija je multidisciplinarna nauka koja se bavi proucavanjem Stetnih
efekata, direktnih ili indirektnih, hemijskih supstanci na organizme u populacijama i
ekosistemima. Ona opisuje Stetne efekte na zive organizme u Zivotnoj sredini, koje mogu da
izazovu zagadujuce materije. Kada Stetna materija nanosi Stetu ekosistemu, radi se o njenom
ekotoksi¢nom dejstvu. Ekotoksikologija se nekad naziva i ekotoksikologijom Zivotne sredine,
s tim da to ukljucuje i efekte hemikalija na zivotnu sredinu i na covjeka (Hodgson i sar., 1998).
Ekotoksikoloske procedure jako su bitne i imaju zadatak da utvrde toksi¢nost nekog pesticida
na eksperimentalne zive organizme, zatim da utvrde izlozenost tog organizma datom jedinjenju
i procjene njegov rizik. Razvoj ekotoksikologije zemljista zapoceo je Sezdesetih godina 20.
vijeka objavljivanjem radova u kojima su uoceni negativni efekti pesticida na zemljisne
beski¢émenjake (Fok, 1964; Edvards, 1969, cit. Veliki, 2014). Ova zapazanja podstakla su
izvodenje brojnih eksperimenata sa razli¢itim organizmima u zemljiStu, kako bi se omogucilo
pravilno i1 pravovremeno predvidanje nezeljenih efekata zagadivaca na organizme koji se
nalaze u zemljiStu. Prvi test toksi¢nosti na beski¢menjake zemljista, Sto ukljucuje koris¢enje
glista kao test organizma i pracenje kratkotrajnih (akutnih) odgovora kao §to je prezivljavanje,
medunarodno je standardizovan 1984. god. (OECD, 1984). Danas su razvijeni brojni testovi za
mjerenje toksi¢nosti pomocu eksperimenata sa glistama. Osim mjerenja mortaliteta danas se
koriste i drugi brojni testovi pomocu kojih se prati i uticaj na reprodukciju, tj. na smanjenje ili
povecanje reprodukcije odnosno povecanje ili smanjenje broja poloZzenih kokona, broja izleglih
mladih jedinki i njihovo ponasanje. Pored ovih prate se i fizioloske promjene, histoloske
promjene, biohemijske promjene itd.

ZemljiSte se smatra najstarijom radno proizvodnom kategorijom, kao Sto je
poljoprivredna proizvodnja najstarija proizvodna djelatnost Covjeka ili druStva. Ono
predstavlja znacajnu komponentu covjekove okoline i najvazniji prirodni resurs, a jedno je od
kljuénih ograniavajuéih faktora biljne proizvodnje. Covjek svojim djelovanjem narusava
ekosistem, a samim tim i oste¢uje zemljiSta kao njegov sastavni dio. Zemljiste je naseljeno
brojnim zivim organizmima koji su vazni za bioloske procese. Medu njima su i gliste koje
imaju znacajnu ulogu u zemljistu, jer ucestvuju u brojnim, fizickim, hemijskim i drugim
procesima, razlaganju organskih materija. One djeluju kao regenerator zemljista promovisuci
svojstva fizickih, hemijskih i bioloskih karakteristika zemljista. Kroz razlaganje organske

materije gliste oslobadaju hranljive materije u zemljiSte koje su lako dostupne biljkama. One



ne samo da poboljSavaju rast biljaka, ve¢ poboljSavaju otpornost i toleranciju biljaka na
bioticke 1 abioticke ¢inioce. Smatraju se sustinskim dijelom zajednica faune zemljista. Zbog
svoje uloge u razgradnji i mineralizaciji organske materije, glista povecava dostupnost
hranljivih materija (Brovn et al., 2004). Krecu se kroz dublje slojeve zemljista, izgraduje brojne
hodnike i time poveéavaju udio makropora i poboljSavaju aeraciju i upijanje vode, §to je od
velikog znacaja za zemljiSte. Gliste su poznate kao klju¢na vrsta (Lions, K.G., 2005) i smatraju
se inzenjerima ekosistema (Hale et al., 2008; Jones et al., 1994; Vright and Jones, 2006) koji
igraju znacajnu ulogu u oblikovanju strukture zemljista i kruzenju hranljivih materija (Blouin
et al, 2013). One su uobicajeni organizmi u zemljistu u vecini okruzenja i igraju vaznu ulogu
u poboljsanju strukture i plodnost zemljisnih ekosistema (Bartlett et al., 2010, cit. Wang et al.,
2012). Znacaj kisnih glista u ekosistemu je vrlo rano dokumentovao Aristotel, Greki filozof
koji ih je nazvao "creva zemlje", a zatim Carls Darvin 1881. godine istakao je njihovu ulogu u
razgradnji mrtvih biljnih i zivotinjskih materija.

Jones et al. (1994, cit. Pelosi, 2014) su gliste oznadili kao inZenjere ekosistema, zbog
njihove vazne uloge u razvoju i odrzavanju fizi¢ko-hemijskih svojstava zemljista pretvaranjem
biorazgradivih materijala i organskog otpada u humus bogat hranljivim materijama. Zapremina
zemljiSta na koju direktno uticu gliste naziva se drilosfera (Bouche, 1977; Lavelle, 2002).
Drilosfera se takode moze nazvati zariStem zemljista koje ima pozitivan efekat, uticaj na
funkcije ekosistema, kao $to su kruZenje hranljivih materija i rast biljaka (Brovn et al., 1999;
Scheu, 2003; Van Groenigen i sar., 2014). Gliste su poznate i kao fizicki inzenjeri jer imaju
kapacitet da grade staniSte za druge organizme (Jones et al., 1994; Lavelle et al., 1997, 2016).

Koli¢ina glista u zemljistu pokazuje opsti zdravstveni kvalitet ekosistema zemljista i
nivo bezbjednosti zivotne sredine (Ksiao et al. 2004). Prekomjerna upotreba pesticida dovodi
do zagadivanja zemljista, a samim tim i do uniStavanja glista koje su domacini zemljista i na
taj nac¢in dovode do smanjenja njegove plodnosti. Za razliku od mnogih drugih organizama u
zemljistu koji su zasticeni po debeloj kutikuli na spoljasnjoj strani tijela, gliste su posebno
osjetljive na hemikalije u zemljistu (Lanno et al., 2004; Nahmani et al., 2007). Glavne prakse
koje uticu na populacije glista su upotreba hemikalija, dubriva, upotreba razli¢itih
agrohemikalija, uzgoj i usjev (Edvards and Lofti, 1977; Edvards and Bolen, 1996; Kladivko,
2003). Mnoge agrohemikalije kao $to su pesticidi, teSki metali i precipitacija kiselih kisa
dospiju u zemljiste 1 Stetno uticu na zemljiSnu floru 1 faunu. Ove hemikalije direktno uti¢u na
plodnost kisnih glista, smanjuje njihovu aktivnost, smanjuje njihov broj i na kraju izazivaju
mortalitet kiSnih glista (Edvards i Bohlen, 1996; Duiker i Stehouver, 2007). U poredenju sa

povrsinama zahvacenim Steto¢inama, vise od 95% koli¢ine primijenjenih herbicida i 98%
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insekticida su dospeli do neciljanih mikroorganizama u zemljistu (Miller, 2004). Poznato je da
samo 0,1 do 0,3 % upotrebljene koli¢ine pesticida dolazi do ciljnih organizama, dok se preostali
deo "izgubi" u Zivotnoj sredini (Pimentel and Levitan, 1986; van der Werf, 1996, cit. Sunjka,
2012). Herbicidi su zbog intenzivne upotrebe i dugog perioda razlaganja najveci zagadivaci
zemlji$ta. Na dubini od 15 cm mogu se naci u koncentraciji od 40-80% od primarno nanijete
kolicine. Vecina organofosfornih jedinjenja, zbog hidrolitickog razlaganja, u zemljiStu postaje
inaktivna u toku jedne godine.

Koriséene kisnih glista, kao test organizama, za ispitivanje toksi¢nosti je preporuc¢ena
od strane Evropske zajednice (EC, 2004), jer se one smatraju kao preferirani bioindikatori za
procjenu zivotne sredine, zdravstvenog stanja i hemijskog zagadenja (Venkatesvara Rao i
Kavitha, 2004; Zhou et al., 2007; Rajneke i Rajneke, 2007, cit. Reddy et al., 2008). Uloga
glista u ovakvim istrazivanjima je dvostruka. Osim toga §to su korisni organizmi, oni se koriste
za dobijanje informacija o kvalitetu Zivotne sredine. U ekotoksikoloskim istrazivanjima vrsta
E. fetida uzima se kao standardni test organizam. Organizacija za ekonomsku saradnju i razvoj
(Organisation for Economic Co-operation and Development — OECD) preporucuje ovu vrstu
gliste za laboratorijska istrazivanja, jer je jako osjetljiva na hemikalije i ima dobru sposobnost
bioakumulacije organskih i neorganskih jedinjenja. U istrazivanju umjesto vrste Eisenia fetida
kori$tena je vrsta Lumbricus rubellus.

Posljednjih godina poljoprivredna proizvodnja je nezamisliva bez upotrebe pesticida.
Cesto dolazi do njihove prekomjerne upotrebe, §to ima brojne §tetne posljedice na Zivotnu
sredinu, samim tim i na zemljiSte. Nekontrolisana primjena pesticida uti¢e na smanjenje
plodnosti zemljista, jer dovodi do njegovog zagadivanja. Pored toga dovodi do poremecaja

ravnoteze izmedu flore 1 faune, promjene njegove strukture.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Gliste-biologija i ekologija

Gliste ili kisne gliste su Zivotinje koje pripadaju redu Oligochaeta, koji ima oko 8000
vrsta, koje su grupisane u oko 800 rodova. Jedna od vaznih porodica teresti¢nih glista u Evropi
su Lumbricidae. Mogu se nac¢i u mnogim regionima svijeta, osim u pustinjama i oblastima koje
su stalno pod ledom i snijegom. Veli¢ine odraslih kisnih glista su veoma razlicite i mogu biti
10 mm duge i 1 mm Siroke, do najvecih koje mogu biti 3 m duge i preko 25 mm $iroke, a jedna
od najvecih je Megascolices australis. Tijelo gliste ima osnovni oblik koji je cilindri¢an i
podijeljen je u niz segmenata. Osim na prvom i zadnjem segmentu, svaki segment nosi parne
¢ekinje, a one se nazivaju bo¢ne hete. One predstavljaju najévrsée dijelove organizma gliste i
sluZe im za oslanjanje pri kretanju. Na svakom segmentu neke vrste mogu imati Cetiri para heta
ili viSe od osam, tako ponekad formiraju kompletan krug oko segmenta i njihova je uloga u
lokomociji i kopulaciji. Usni otvor je smjeSten na prvom segmentu, a mesnati dio prvog
segmenta naziva se prostomium. On ima i ¢ulnu ulogu, prije svega hemijsku i na njemu nema
heta. Nacin povezivanja peristomijuma i prostomijuma je jedan od sistematskih karakteristika,
pa se tako razlikuje nekoliko tipova prostomijuma: epilobican, prolobican, tanilobican i
zigolobican (prema Mrsicu, 1991, cit. Sekuli¢, 2017).

Predzeludac Crijeva

Ventralni
krvni sud

Dorzalni .
: ze
Lukovi krvni sud

aorte (srca) Sjemene

Segmentirani

i nervi
Cerebralne Zdrijelo

ganglije (mozak) (Pharynx)

Kalciferne
zlijezde e
Zenske
gonopore

Bukalna '
Supljina S]emlene
Nervnavrpca  kesice

i segmenti ganglije

Slika 1. Lumbricus rubellus — grada prednjeqg dijela gliste (I1zvor:
https://en.wikipedia.org/wiki/Earthworm#/media/File:Earthworm_head.svg)



Svaki od segmenta glista jasno je odvojen i postoje otvori koji pomazu razmjenu
materije izmedu njih. Tijelo gliste je specificno i kroz cijelu duz se pruza krvotok, nervni sistem
i probavni organi. U slucaju da dode do presijecanja tijela, opna na prekinutom segmentu se
sasvim zatvara i prednji dio u kojem je smjesteno srce, mozak i organi za varenje nastavlja da
zivi bez vecih problema. Zahvaljuju¢i na¢inu ishrane glista ima veoma jake i misi¢ave organe
za varenje, koji se sastoje od zdrijela, jednjaka, voljke, Zeluca i crijeva. Zdrijelo kao pumpa
usisava , mijeSa i sokovima napaja hranu, zatim hrana ide kroz jednjak u kojem se nalaze
zlijezde koje luce kalcijum-karbonat i tako neutralizuju eventualnu kiselost hrane. Na jednjak
se nastavlja Zeludac, gdje jake miSi¢ne kontrakcije melju hranu zajedno sa mineralnim
Cesticama koje su unijete zajedno sa hranom. U crijevu se, uz pomo¢ enzima zavrsava varenje
hrane. Na crijevu se nalazi dorzalno uzduzno ulegnuce u vidu zlijeba (tiphlosolis) i sluzi da se
poveca apsorpciona povrsina crijeva (Blesi¢, 2002, cit. Sekuli¢, 2017).

Gliste nemaju pluca, ni neki drugi organ za disanje, ve¢ kiseonik asimiliraju preko koze.
Iz tog razloga prinudene su da Zive u vlaznim zemljistima. Na povr$inu izlaze samo nocu, jer
je tada isparavanje tijela najmanje. Disanje se obavlja preko mreZe kapilara koja se nalazi u
kutikuli i koja omogucava da krv veze kiseonik, a eliminiSe ugljen dioksid. Sa smanjenjem
koli¢ine kiseonika gliste postaju manje aktivne i blijedog tijela. Za vrijeme kiSe gliste bjeze iz
zemlje zbog osiromasenja ki$nice koja cijedeci se kroz zemljiste gubi kiseonik. Mrtve gliste u
baricama nisu stradale od vode, vec ih je ubila svijetlost koja im predstavlja jedan od najvecih
neprijatelja. Ukoliko su gliste izloZene svjetlosnim zracima, narocito ultraljubicastim dolazi do
kompletne paralize organizma poslije jednog sata, a poslije nekoliko sati i do smrti.

Gliste imaju zatvoren krvni sistem. Zatvoreni cirkulacijski sistem ima pet glavnih
krvnih sudova: dorzalni krvni sud, koji se nalazi iznad digestivnog trakta; ventralni sud, koji
se nalazi ispod digestivnog trakta; subneuralni sud, koji se nalazi ispod ventralne nervne vrpce
i dva lateroneuralna suda koja se nalazi sa obe strane nervne vrpce (Sims i Gerard, 1985, cit.
Sekuli¢, 2017). U svakom ¢lanku gliste nalaze se parni mijeSkovi ispunjeni te¢nosu u kojoj se
nalazi ameboidne celije. Ovaj, uslovno reeno organ ima ulogu sli¢nu krvotoku i zove se
coelom. Svaki segment je odvojen opnom u kojoj postoje performacije dovoljne za protok
te¢nosti kojom se prenose hranjive ali i §tetne materije. Stetne materije se iz coeloma izluéuju
preko nefridija. Nefridije su organi za izlucivanje kojih po par postoji u svakom segmentu, sem
u prva tri i u poslednjem. Kako gliste posjeduju visestruk nacin izlu¢ivanja Stetnih materija i
kao ¢injenjici da ne moze da oboli, bilo bi logi¢no da je besmrtna. Medutim, glista samo ne

pokazuje nikakve znakove starenja.



Nervni sistem glista sastoji se iz tri dijela, centralnog nervnog sistema, perifernog
nervnog sistema i simpatickog nervnog sistema. Centralni nervni sistem se sastoji iz cerebralne
ganglije ili supra-zdrijelne ganglije, sub-zdrijelne ganglije, okolozdrijelnih konekata i
ventralne nervne vrpce, a ovo znaci da se formira nervni prsten oko zdrijela. Periferni nervni
sistem je izgraden od nerava koji nastaju od ganglija. Simpaticki nervni sistem se sastoji od
nervnih pleksusa u epidermisu i digestivnom traktu. Ekskretorni sistem sadrzi par nefridija u
svakom segmentu, osim u prva tri i u poslednjem (Farabee, 2012, cit. Sekuli¢, 2017). Postoji
tri vrste nefridija: integumentalne, septalne i zdrijelne. Metanefridija se sastoji od lijevog
nefrostoma koji se otvara u celom. Od njega polazi kanal u naredni segment i otvara se
ventrolateralno, nefridioporom u spoljasnju sredinu. Gliste su hermafroditi, odnosno imaju i
muske i zenske polne organe. Polni sistem je kao i kod ostalih hermafrodita ureden tako da se
parenje obavlja recipro¢nim parenjem dvije jedinke koje se spajaju i medusobno razmjenjuju
spermatozoide. Naj¢esc¢e dolazi do oplodenja u fizickom kontaktu jedinki. Prilikom jednog
polnog kontakta dviju glista razmijeni se velika koli¢ina sperme koja ostaje u sjemenim
mjehurima u rezervi i koja se kasnije upotrebljava kad god je to potrebno. Na taj na¢in jedno
parenje sluzi za veéi broj oplodenja. Polni organi su smjesteni na prednjem dijelu gliste, od 9.
do 15. segmenta. U blizini polnih organa nalazi se karakteristicno zadebljanje na tijelu zrele
gliste, koje se naziva klitelum i u njemu su smjestene sluzne Zlijezde. Tokom parenja klitelumi
luée velike kolicine sluzi koja pomaze da spermatozoidi prelaze iz jednog sjemenog otvora u
drugi. Kada dode do oplodnje od kliteluma se stvara mali sluzavi prsten koji se kroz tijelo krece
prema jajnicima odakle preuzima jajasca, te sa njima odlazi do sjemenalnog mjehura gdje se
preuzima dio spermatozoida. Od ove sluzaste mase se formira kokon pun hranjive te¢nosti u
kojoj se od oplodenih jaja razvijaju mlade gliste. Broj mladih glista koje izlaze iz jednog
kokona krece se od 2 do 20, u zavisnosti od vrste. Nakon 14 do 21 dan kokoni se otvaraju i iz
njih izlaze mlade gliste. Mlade gliste u kokonu mogu da provedu i do 18 mjeseci, ¢ekajuci
povoljan trenutak da se izlegu. Kokon sluzi da zastiti potomstvo od niske temperature zimi i
visoke temperature ljeti. Nakon izlaska iz kokona gliste su bijele i tanke, odmah sposobne da
se samostalno hrane i krecu, ali nisu polno sposobne. Polnu sposobnost dostizu od 60-0g do
90-0g dana. Punu veli¢inu postizu za oko godinu dana. ProsjeCan zivotni vijek u poljskim
uslovima procjenjuje se na Cetiri do osam godina, a ve¢inu vrtnih sorti od jedne do dvije godine.
lako kokoni mogu biti proizvedeni u skoro svako doba godine, proizvodnja je obi¢no sezonska.
U umjerenim regionima, najviSe kokona se proizvodi u proljece ili pocetkom ljeta, i nesto
manje u jesen. Odrasla polno zrela glista u optimalnim uslovima moze da proizvede od 1200

do 1500 potomaka godisnje (slika 2).
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Slika 2. Izgled kokona i tek ispiljenih glista (https://www.google.com, 15.02.2023.)

2.2 Znacaj glista za zemljiSte

Gliste pruzaju klju¢ne funkcije zemljistu koje favorizuju mnoge pozitivne ekosistemske
usluge. One su uobicajeni organizmi u zemlji$tu u vecini okruzenja i igraju vaznu ulogu u
poboljsanju strukture i plodnost zemlji$nih ekosistema (Bartlett et al., 2010). Oni modifikuju
zemljiSte organske materije 1 hemijski i fizicki, olakSavaju formiranje 1 stabilizaciju zemljiSnih
agregata i poboljSavaju poroznost zemljista (Lavelle i Spain, 2001, cit. Wang et al., 2012).
Gliste mogu predstavljati 60—80% ukupne zivotinjske biomase u zemljistu (Ouellet et al., 2008;
Joukuet et al., 2010 cit. Wang, 2012). One su posebno podlozne hemikalijama u zemljistu, za
razliku od mnogih drugih organizama koji su zasticeni gustom kozicom na spoljasnjoj strani
tijela (Lanno et al., 2004; Nahmani et al., 2007, cit. Wang et al., 2012.). Mozda nijedan drugi
Zivi organizam u zemljiStu nije toliko vazan kao kis$na glista u povecanju zdravlja zemljista.
Gliste povecavaju aeraciju zemljiSta, infiltraciju, strukturu, kruzenje hranljivih materija,
kretanje vode i rast biljaka.

Gliste su jedan od glavnih razlagac¢a organske materije. Hrane se mikroorganizama koji
zive na organskoj materiji u zemljistu. Kada se krecu kroz zemljiste jeduci, gliste formiraju
cjevaste kanale ili jazbine. Ovi kanali mogu dugo trajati u zemljiStu. Kanali glista povecavaju
poroznost zemljista Sto povecava koli¢inu vazduha i vode koji ulaze u zemljiSte. Povecana
poroznost takode smanjuje nasipnu gustinu i poveéava razvoj korijena. Izmet ili odliv glista
povecavaju plodnost zemljista jer sadrzi azot, fosfor, kalijum i magnezijum. Gliste produkuju

vezivne agense koji takode poboljSavaju strukturu zemljiSta i povecavaju stabilnost agregata.
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Gliste uspijevaju u gotovo svim tipovima zemljiSta. S obzirom na nacin Zivota,
morfoloske i fizioloSke osobine, kao i osobine zivotnog ciklusa, gliste se dijele na tri osnovne
ekoloske grupe: epigeicne, endogeni¢ne, anecicne.

Epigei¢ne vrste glista zive na povrSini zemljista, ispod biljnih ostataka ili druge
organske materije. Rijetko odlaze u dublje slojeve zemljiSta. Njihova staniSta su obi¢no
stajnjaci ili stelje 1 zbog toga imaju slab direktan efekat na strukturu zemljista. Ove vrste su
malih dimenzija, naj¢es¢e manje od 7,5 cm kada su skroz odrasle, crvenkasto-braon boje. Brzo
se kre¢u i imaju kratke Zivotne cikluse. Imaju veliku stopu reprodukcije, Sto predstavlja
adaptaciju na ekstremno promjenljive uslove staniSta na povrSini zemljiSta. Hrane se
raspadnutim biljnim materijalom ili drugom organskom materijom. Neke od vrsta koje
pripadaju ovoj grupi su: Eisenia fetida, Eisenia andrei, Lumbricus rubellus, Eiseniella
tetraedra, Dendrobaena rubida.

Endogei¢ne vrste glista Zive u dubljim mineralnim zemljiStima. Kopaju vodoravne
hodnike u zemljiStu koji nisu permanentni, najce$¢e na dubini od 10-15 cm od povrSine
zemljista. Mogu biti razli¢itih veli¢ina i boja (ruzicaste, bjelkaste ili se ¢ine tamnijim zbog
sadrzaja crijeva) i sporo se kre¢u. Hrane se zemljiStem, vise ili manje obogacenim organskim
materijama. Po duzini Zivota i trajanju zivotnog ciklusa nalaze se u sredini izmedu epigei¢nih
i aneci¢nih. Tipi¢ni predstavnici ove grupe su: Aporrectodea rosea, Octolasion tyrteum i
Allolobophora caliginosa.

Aneci¢ne vrste glista Zive duboko u zemljiStu oko 3 m. Vrste ove grupe su velike,
odrasli su obi¢no dugacki od 12,5-20 cm. Imaju crvenkasto-braon boju i veée su od
predstavnika druge dvije grupe. Brzo se mogu uvuci u svoje hodnike, ali su generalno veoma
spore. Imaju relativno dug Zivotni vijek sa dugim zivotnim ciklusom. U okviru ove grupe
nalaze se vrste kao §to su: Aporrectodea trapezoids, Allolobophora longa i Lumbricus
terrestris.

Ekoloska kategorija vrste je u korelaciji sa nac¢inom Zivota i ponaSanja koji su vazni
faktori u izloZenosti ki$nih glista zagadiva¢ima. Koncentracija zagadujuc¢ih materija se mijenja
u zemljiStu, a u zavisnosti od dubine na kojoj se nalaze u zemljistu, gliste e biti izlozene
razli¢itim koncentracijama zagaduju¢ih materija. Koncentracija pesticida u zemljiStu je
promjenjiva, zbog razlika u procesima transporta, transformacije, adsorpcije i razgradnje
pesticida. Adsorpcija pesticida u zemljiStu, odnosno njegovo vezivanje za Cestice zemljista,
primarni je proces kojim zemljiSte zadrzava pesticide. Pesticidi koji dodu na povrSinu zemljista
i adsorbuju se usljed razli¢itih transportnih procesa, kao §to je ispiranje, dospijece u dublje

slojeve zemljista. Medutim u vecini slucajeva koncentracija pesticida u zemljiStu smanjivaée
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se povecanjem dubine zbog razgradnje i razrjedenja. Zbog toga su gliste koje se hrane u
povrsinskim slojevima zemljiSta izlozene ve¢im koncentracijama pesticida, u odnosu na vrste
koje se hrane u dubljim slojevima. Tako na primjer aneci¢ne vrste ¢e biti izlozene manjim
koncentracijama, jer se nalaze u dubljim slojevima zemljista u odnosu na epigei¢ne vrste koje
se hrane na povrsini zemljiSta mogu biti jako izlozene djelovanju pesticida. Sa druge strane
endogeicne vrste ¢e biti izlozene manjim koncentracijama, jer se nalaze u dubljim slojevima
zemljiSta u odnosu na epigei¢ne vrste koje zive u povrSinskom sloju. Zbog toga je u
ekotoksikoloskim istrazivanjima neophodno voditi raCuna o ekoloskoj kategoriji kojoj pripada

svaka vrsta glista.

2.3. Pesticidi i sudbina pesticida u okruzenju

Pesticidi (lat. pestis —kuga, occidere —ubiti) su hemijske supstance sintetickog ili
bioloskog porijekla. Oni sluze za suzbijanje, odbijanje, regulisanje rasta, uopsteno za kontrolu
nezeljenih efekata ciljanih organizama, Upotreba pesticida ima Siroku primjenu u
poljoprivrednoj proizvodnji, Sumarstvu 1 javnom zdravstvu. Pesticidi su proizvodi hemijskog
ili bioloSkog porijekla koji su namjenjeni za zastitu ekonomski znacajnih biljaka 1 Zivotinja od
Stetnih insekata, korova, biljnih bolesti 1 uopste od drugih Stetnih organizama. U pesticide se
ubrajaju i regulatori rasta, defolijanti, desikanti i supstance koje se koriste prije ili poslije Zetve,
da bi se sprijecilo propadanje prilikom skladiStenja i transporta (FAO, 1986). Upotreba
pesticida sa sobom nosi negativne posljedice po ekosistem u kom se primjenjuju i na okolne
ekosisteme. Smanjenje upotrebe pesticida jedan je od glavnih temelja odrzive poljoprivrede 1
ideja odrzivog razvoja. Prema hemijskim osobinama pesticidi se dijele na: neorganske
supstance (sumpor i jedinjenja bakra) i organske sinteticke supstance, a pesticidne osobine
mogu imati i prirodne organske supstance, koje poticu iz biljaka, bakterija i gljiva (Anti¢, 2018,
cit. Petri¢, 2021). Prema mogucénosti usvajanja od strane biljaka, pesticidi mogu biti kontaktni
i sistemi¢ni. Kontaktni pesticide djeluju samo na mjestu na koje dospiju na tretiranoj povrsini,
najéesce biljni organ (list, plod ili stablo). Sistemicne pesticide biljka usvaja i oni se nakon
apsorpcije translociraju na manju ili vecu udaljenost od mjesta apsorpcije i stoga imaju
,produzeno djelovanje”, te tako omoguéavaju dugotrajniju zaStitu. Pesticidi mogu biti
formulisani u razli¢itim formulacijama, koji u svom sastavu imaju jednu ili dvije aktivne
supstance 1 neke dodatne interne materije. Kod primjene pesticida jako je bitan i vazan izbor
formulacije zbog vrste tretiranja. Neke od najces¢ih formulacija su: kvasljivi prasak (WP),
koncentrovana suspenzija (SC), koncentrat za emulziju (EC), koncentrovani rastvor (SL),

vododisperzne granule (WG), granule i mikrogranule (G, MG).



EPA je 1978. godine objavila prvi popis pesticida kojima se ograni¢ava upotreba
(Ware, 1994, cit Sekuli¢ 2017). Broj jedinjenja koja imaju osobine pesticida se stalno
povecava. Prema podacima koje izdaje EPA, 1991. godine bilo je registrovano 681 pesticidna
aktivna materija (Ware, 1991), dok je 2009. godine registrovano ¢ak 1436 pesticidnih aktivnih
materija (Tomlin, 2009, cit. Sekuli¢, 2017).

Ulaskom pesticida u zivotnu sredinu, oni se rasporeduju izmedu cetiri glavne
komponente: vode, vazduha, zemljista i zivih organizama i prolaze kroz razlicite procese. Tri
osnovna procesa su: adosrpcija, translokacija i razgradnja. Adsorpcija je primarni proces kojim
zemljiSte zadrzava pesticide i definiSe se kao vezivanje pesticida na Cesticama zemljista.
Koli¢ina pesticida koja se adsorbuje na Cestice zemljiSta zavisi od vrste, hemijskih svojstva
pesticida (rastvorljivost u vodi, polarnost), sadrzaja vlage u zemljistu, pH zemljista, teksture
zemljiSta. Za vecinu pesticida sadrzaj organske materije je najvaznije svojstvo koje kontrolise
stepen adsorpcije. Stepen adsorpcije je veci §to je veca koli¢ina organske materije. Postoji
nekoliko nacina za translokacije pesticida u Zivotnoj sredini, kao $to je isparavanje (kretanje
vazduhom), kretanje vodom po povrsini zemljiSta (oticanje), kretanje vodom i dislociranje
hemijskih komponenti kroz zemlju (ispiranje) i kretanje pesticida kroz biljke i zivotinje.
Isparavanje je proces kojim se ¢vrste materije ili teCnosti pretvaraju u gas, dajuci pesticidima
mogucnost translokacije sa poéetnog mjesta primjene. Ispiranje je kretanje pesticida u vodi
kroz zemljiSte. Faktori koji uti€u na to da li ¢e pesticidi dospjeti u podzemne vode, ukljucuje
svojstva zemljiSta 1 pesticida, kao 1 njihovu interakciju sa vodom poslije navodnjavanja ili
padavina. Ispiranje se moze intenzivirati ako je pesticid rastvorljiv u vodi, kada je zemljiste
pjeskovito, ako dode do padavina odmah nakon primjene pesticida, ako se pesticid ¢vrsto ne
vezuje za Cestice zemljiSta. Oticanje je kretanje pesticida u vodi preko nagnute povrSine.
Oticanje je moguce izvesti kada velika koli¢ina vode dospije u zemljiste i to mnogo brze nego
Sto ta voda moze da se apsorbuje u zemlju. Apsorpcija je dospijevanje pesticida u Zzive
organizme (biljke, zivotinje, mikroorganizme). Mnogi pesticidi se vrlo brzo razlazu nakon
apsorpcije. Pesticidi u zivotnoj sredini su podlozni razgradnji. Idealno je kada pesticid u
tretiranom okruzenju 1 tretiranoj povrsini ostaju dovoljno dugo da proizvede zeljeni efekat, a
zatim da se razgradi u bezopasna jedinjenja.

Postoje tri osnovna nacina razgradnje pesticida: bioloSki (razgradnja uz pomo¢
mikroorganizama), hemijski (razlaganje hemijskim reakcijama, kao S§to su hidroliza i redoks

reakcije) i fotohemijski (razgradnja ultraljubic¢astom ili vidljivom svjetloscu).
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2.4. Ekotoksikoloska istrazivanja toksi¢nosti pesticida na gliste

Termin “ckotoksikologija“ prvi put upotrebljava nau¢nik Rene Truhaut 1969. godine.
Definise je kao nau¢nu disciplinu koja opisuje toksicne efekte razliCitih hemijskih agenasa na
zive organizme, posebno na ljude. Ekotoksikologija se tako smatra kao istrazivanje o
prirodnom okruZenju i istrazivanje o interakcijama toksi¢nih hemijskih supstanci sa pojedinim
zivim organizmima. Dana$nja ekotoksikologija obuhvata razli¢ite metode i principe koji mogu
da utvrde i1 procjene uticaje razlicitih supstanci. Ona ima za cilj da predvidi efekte potencijalnih
toksi¢nih agenasa na prirodne ekosisteme i neciljane organizme.

Posljednjih godina pocelo je masovno zagadivanje Zivotne sredine. Negativno
djelovanje ¢ovjeka na Zivotnu sredinu deSava se tako brzo da priroda ne moze sama da se
obnovi i oporavi. Proucavanja Stetnih efekata (hemijskih jedinjenja) na razlicite konstituente
ekosistema u zivotnoj sredini, za §ta je Covjek najodgovorniji, postaju izuzetno znacajna. Veliki
broj organizama koji zivi u zemljiStu, ukljucujuéi i korisnu zemljiSnu faunu, rutinski su tako
izloZeni visokim nivoima zagadenja. Pesticidi su igrali veliku ulogu u obezbjedivanju i
unapredenju proizvodnje hrane, ali su 1 donijeli mnogo negativnih uticaji na Zivotnu sredinu i
ekosistem (Pereira et al., 2009).

Prekomjerna upotreba pesticida moze da kontaminira zemljiSte i na taj nacin dovede do
ekoloske neravnoteZe u zajednici zemljiSnih organizama, Sto za posljedicu moze dovesti do
ugrozavanja odrzivosti ekosistema. Pocetkom primjene pesticida isti su se koristili u ve¢im
koli¢inama, a danas se svako jedinjenje podvrgava veoma rigoroznoj kontroli da bi se potvrdilo
da je rizik po zdravlje ljudi 1 Zivotnu sredinu sveden na minimum. Prilikom utvrdivanja
ekotoksikoloskih svojstava nekog jedinjenja, posebno se prate toksicni efekti na razliCite
organizme. Ekotoksikologija se bavi prou¢avanjem toksi¢nih efekata koje hemijske supstance
mogu imati na zive organizme. To je multidisciplinarna nauka koja ukljucuje elemente
ekologije, toksikologije 1 hemije. Ekotoksikoloski testovi omogucavaju da se otkrije put
zagadivanja i da se shvati njegova interakcija sa zivotnom sredinom.

Pesticidi su prilicno dobro prepoznati kao isplativ metod kontrole StetoCina, ali ove
hemikalije su toksi¢ne za druge neciljane i korisne vrste. Oni se ili direktno primjenjuju na
zemljiSte za kontrolu zemljiSta od Stetocina ili deponuju na zemljiste tako Sto oticu sa listova
tretiranih biljaka i ove koncentracije su dovoljno visoke da uticu na makroorganizme u
zemljistu (Bezchlebova et al., 2007, cit. Reddy, et al.,2008). Pesticidi, uprkos tome $to imaju
nekoliko korisnih efekata na poljoprivrednu proizvodnju, predstavljaju neke stalne probleme u

izazivanju zagadenja u zivotnoj sredini. Primjena pesticida u poljoprivredi predstavlja ozbiljnu
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opasnost za neciljane organizme i ekosistem, $to dovodi do sve vece zabrinutosti §irom svijeta
zbog neselektivne upotrebe takvih hemikalija (Venkateswara Rao, 2006; Sparling i Fellers,
2007; Kathuria, 2007, cit. Reddy, et al.,2008). Pesticidi ¢ak i kada su prisutni u malim
koli¢inama, njihova raznovrsnost, toksi¢nost i postojanost negativno uti¢u na ekoloski sistem.

Ekotoksikologija zemljista se bavi koriStenjem razli¢itih testova kojim se proucavaju,
procjenjuju i kvantifikuju efekti otrovnih supstanci na diverzitet i funkcije kod biljaka i
zivotinja U zemljistu. Efikasni testovi toksi¢nosti treba da budu taéni, brzi, jednostavni i
primjenjivi. Svrstavamo ih u tri grupe. Prva grupa je u pogledu vremena izlaganja (akutna ili
hroni¢na), druga grupa u pogledu posmatranog efekta (mortalitet, smanjen rast ili promjenu u
reprodukciji), treca grupa u pogledu efektivnog odgovora (letalni ili subletalni). Podaci
dobijeni u laboratorijskim testiranjima toksi¢nosti se koriste da se predvide potencijalni uticaj
pesticida na gliste u poljoprivrednom zemljistu 1 da se procijeni potencijalna opasnost
industrijskih hemikalija za kopnene ekosisteme. Ekotoksikoloska istraZivanja zemljista
zasnivaju se na proucCavanju negativnih efekata zagadivaca na komponente njegovog
ekoloskog sistema, te se od beski¢menjaka gliste koriste kao naj¢es¢e koris¢eni modelni
organizmi. One se brzo razmnozavaju, lako odrzavaju i uzgajaju u laboratorijskim uslovima.
Dosta su rasprostranjene, imaju znacajnu ekolosku ulogu i u stalnom su kontaktu sa zemljistem.
Populacija ki$nih glista (Lumbricidae) ¢ine vazan dio biocenoze zemljista. Zbog svog nacina
zivota, kao i biohemijskih i fizioloskih svojstava, gliste su pogodni organizmi za biomonitoring
zemljista i ¢ine znacajan dio u kopnenoj ekotoksikologiji (Sanchez-Hernandez, 2006, Veliki,
2014). Vrste glista koje se koriste u ovakvim istrazivanjima uglavnom su iz porodice
Lumbricidae. Naj¢esce su koris¢ene E. fetida i E. Andrei. U ovom istrazivanju umjesto vrste
Eisenia fetida koristena je vrsta Lumbricus rubellus. U mnogim dosadasnjim studijama o
kisSnim glistama istrazivani su mnogi zagadivaci, kao §to su pesticidi, metali, policikli¢ni
aromati¢ni ugljovodonici itd.

Vrste kisnih glista kao $to je Eisenia fetida smatraju se pogodnim biomonitorima za
odredivanje ekoloske opasnosti od kontaminiranog zemljista teSkim metalima i hemikalijama,
zbog niske cijene, lakog kultivisanja i standardizacije akutnih i subhroni¢nih ekotoksikoloskih
testova (Lanno et al., 2004; Xiao et al., 2006, Castellanos and Hernandez, 2007, cit. Reddy, et
al., 2008). Takode je lako kvantifikovati razli¢ite parametre zivotnog ciklusa kisnih glista, kao
Sto su rast, reprodukcija, biohemijski i histoloski odgovori (Booth et al., 2000; Venkatesvara
Rao et al., 2003a, cit. Reddy, et al., 2008). Morfoloske i patohistoloske studije mogu
signalizirati Stetni efekat organizma, koji su rezultat prethodne ili tekuce izloZenosti toksi¢nosti

agensa.
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2.5. Toksi¢nost pesticida na gliste

Toksi¢nost pesticida je jedna od vaznih osobina koja karakteriSe djelovanje nekog
pesticida na Zivi organizam. Toksi¢nost nekog jedinjenja zavisi od razli€itih faktora, od fizickih
I hemijskih osobina aktivne supstance, od samog organizma na koji pesticid djeluje,
koncentracije pesticida, duzine izloZzenosti, temperature vode, vazduha i zemljista, pH vode i
zemljista, sastava zemljista i drugih. Toksi¢nost se ispituje uglavnom na misevima, pacovima
ili kuni¢ima. Definicija pojma toksi¢nosti ili otrovnosti nije laka. Neki nau¢nici smatraju da
toksic¢ni efekti neke supstance zavise od doze, dok naravno razliCiti organizmi drugacije
reaguju na isto hemijsko jedinjenje. Danas, pod otrovom se podrazumijevaju hemijske
supstance koje su stvorene izvan Zivih organizama ili one supstance koje pak luce Zzivi
organizmi, toksini. Unijeti otrovi u organizam ¢ovjeka ili zadrzani toksini U organizmu mogu
prouzrokovati teSka oSteCenja razlicitih organa ili u krajnjem slucaju smrt. Pesticid se ne mora
tretirati kao otrov, ali svakodnevno unosenje odredene koli¢ine datog jedinjenja dovodi do
ispoljavanja toksi¢nog dejstva. Za svaki pesticid postoji odredena koli¢ina, takozvana grani¢na
koli¢ina, ispod koje taj pesticid u organizmu ne prouzrokuje dejstva koja se mogu registrovati
na danasnjem nivou metodike. Ako Zelimo izraziti otrovnost pesticida koristi se letalna doza.
Govori se 0 srednjoj letalnoj dozi LDs,. Srednja letalna doza predstavlja koli¢inu toksi¢ne
supstance izraZzene u mg/kg tjelesne tezine tretiranih organizama koja izaziva 50% smrtnosti.
Mozemo re¢i da je podatak o LDsp jedna od najvaznijih karakteristika pesticida, ali ga treba
upotrebljavati zajedno sa ostalim karakteristicnim toksi¢nim osobinama pesticida. Pored
srednje letalne doze mozemo govoriti 0 minimalnoj letalnoj dozi i maksimalnoj letalnoj dozi.
Minimalna letalna doza MDL ili LD predstavlja najmanju koli¢inu otrova koja ¢e u roku od
24 sata prouzrokovati smrt 16% tretiranih organizama. Maksimalna ili tolerantna dozvoljena
doza MDK predstavlja koli¢inu pesticida izrazene u miligramima na kilogram tjelesne teZine
koju ¢ovjek moze da konzumira svakodnevno do kraja zivota bez posljedica na organizam.
Postoji jos i apsolutna smrtna koncentracija LCioo koja predstavlja koli¢inu otrovne supstance
koja ¢e u odredenom vremenskom period dovesti do 100% smrtnosti kod izloZenih individua.

Toksi¢nost za gliste predstavlja se kao akutna toksi¢nost- LC50 izrazena u mg a.s./kg
zemljista nakon ekspozicije glista u trajanju od 14 dana i kao hroni¢na toksi¢nost za
reprodukciju —NOEC, u mg a.s./kg zemljista. Vrijednosti toksi¢nosti su prikazane u prilogu

master rada, a analizirani podaci u tabeli 1 i tabeli 2.
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Tabela 1. Analiza toksi¢nosti insekticida za kiSnu glistu (analizirano prema izvoru: PPDB:
Pesticide Properties DataBase, University of Hertfords)

Stepen otrovnosti LCso (mg/kg) Broj analiziranih insekticida
Jaka otrovnost <10 4
Otrovnost 10 — 100 6
Stetnost 100 - 1000 19
- >1000 7
Ukupno 36

Tabela 2. Analiza toksi¢nosti herbicida za kisnu glistu (analizirano prema izvoru: PPDB:
Pesticide Properties DataBase, University of Hertfords)

Stepen otrovnosti LCso (mg/kg) Broj analiziranih herbicida
Jaka otrovnost <10 0
Otrovnost 10-100 4
Stetnost 100 — 1000 41
- >1000 28
Ukupno 73
2.6. Insekticidi

Insekticidi su grupa pesticida namijenjena za suzbijanje i uniStavanje Stetnih insekta, a
takode se koriste za dezinsekciju na javnim povrSinama, te u veterinarskoj medicini i
Sumarstvu. To su hemijska jedinjenja, koja su sastavljena od toksi¢nih supstanci, nosaca te
supstance (talk, kaolin, voda) i pomo¢ne materije (koje obezbjeduju efikasnost). Insekticidi
oSte¢uju povrsinske misicne i nervne celije insekata izazivajuci tako ukocenost ili paralizu
organizma i na kraju smrt. Mogu i mehanicki zatvoriti disajne puteve na povrsini tijela, unistiti
crijevni trakt, zaustaviti razvoj ili transformaciju i drugo. Do danas je opisano oko 650.000
vrsta insekata, §to ¢ini oko 2/3 svih zivotinjskih vrsta koje zive na Zemlji. S obzirom na
raznovrsno Stetno djelovanje insekata, borba protiv njih vodi se u razli¢itim podrucjima
medicine i privrede.

Razvoj insekticida pocinje u XIX vijeku, a ve¢ polovinom vijeka poznati su bili prirodni
insekticidi, na primjer nikotin, piretin, rotenoid, takode su bili poznati i preparati na bazi arsena.
U Njemackoj je prvi put 1892. godine upotrebljen prvi organski nemetalni insekticid (4,6-
dinitro-2-metil-fenol antinonin). On se koristio protiv omorikovog prelca, ali se zbog svoje
izrazito visoke toksi¢nosti nije dugo zadrzao u upotrebi.

Prvi poznati insekticidi su bili neorganskog i prirodnog organskog porijekla. Sredinom
proslog vijeka pojavljuju se sinteticka organska jedinjenja sa insekticidnim dejstvom, kao Sto

su hlorovani ugljovodonici, organofosfati i karbamati, neki od njih se i danas primjenjuju.
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Insekticide, kao i pesticide, moZemo podijeliti u dvije velike grupe, na insecticide sa
kontaktnim djelovanjem i na insekticide sa sistemskim djelovanjem. Postoji ¢itav niz jedinjenja
koja ispoljavaju specificno djelovanje na insekte. Repelenti ili repulzivna jedinjenja su
jedinjenja koja sluze za odbijanje insekata, ali i grinja, ptica, glodara. Atraktanti su jedinjenja
koja privlace insekte (grinje, ptice i glodare) prema odredenom mjestu ili supstratu kako bi se
koncentrisano skupili i tako uspjesnije suzbili. Hemosterilizanti sluze za izazivanje sterilnosti
muskih i Zenskih individua kako bi se smanjile njihove populacije. Feromoni su supstance koje
proizvode insekti ili se proizvode hemijskim putem, a privlaée insekte suprotnog pola.
Upotreba insekticida je od velikog znacaja za biljni svijet. Bez upotrebe insekticida, insekti u
pojedinim godinama mogu da se namnoze toliko da u potpunosti uniste gajene biljke.

Medu insekticidima koji se koriste u poljoprivrednoj praksi, organofosforni insekticidi
i sinteticki piretroidi su najce$ée korisceni (Espinoza-Navaroi Bustos-Obregon, 2004, cit.
Sekuli¢, 2017). Upotreba organofosfornih insekticida danas je uveliko smanjena, zbog zabrane
upotrebe gotovo svih proizvoda koji sadrze aktivne materije hlorpirifos i diazinon, dok
upotreba sinteti¢kih piretroida postaje sve vaznija. Piretroidi su poznati po domino efektu i
izrazenoj pocetnoj efikasnosti. Piretroidna jedinjenja ispoljavaju svoje dejstvo na nervne
membrane izmjenom natrijumovih 1 kalijumovih kanala, §to rezultira depolarizacijom

membrane (Hodgson i Levi, 1997, cit. Sekuli¢, 2017).

2.6.1. Cipermetrin

Insekticid cipermetrin koriSten u ovom istrazivanju je u obliku komercijalnog preparata
pod nazivom Cipkord, koji sadrzi 200 g/l preparata i formulise se kao koncentrat za emulziju.
To je kontaktni insekticid Sirokog spektra delovanja koji se koristi za suzbijanje Stetnih vrsta

insekata.

Tabela 3. Karakteristike cipermetrina (izvor: PPDB: Pesticide Properties DataBase, University
of Hertfordshire, http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/Reports/484.htm, preuzeto 20.01.2023.)

Hemijske osobine cipermetrina
(RS)-a-cyano-3-phenoxybenzyl (1RS,3RS;1RS,3SR)-3-(2,2-dichlorovinyl)-2,2-
dimethylcyclopropanecarboxylate
CAS naziv cyano(3-phen0xypheny|)methy| 3-(2,2-dichloroethenyl)-2,2
dimethylcyclopropanecarboxylate
Empirijska formula | C22HisCLNO:s
Molekulska masa 416,3 g-mol?

IUPAC naziv
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Cipermetrin pripada hemijskoj grupi piretroida, aktivna supstanca cipermetrin (slika 3).
Cipkord prouzrokuje poremecaj u protoku nervnih impulsa, usljed ¢ega kao krajnja posljedica
nastaje uginuée tretiranih jedinki. Koristi se u zasadima kruske, jabuke, vinove loze protiv
Cydia pomonella, Lobesia botrana, Psylla pyri, Eupoecillia ambiguella, kao i u raznim
usjevima protiv Trialeurodes vaporariorum, Leptinotarsa decemlineata, Mamestra spp., Pieris

brassica, Autographa gamma.

I | 0

CH;

Slika 3. Strukturna formula cipermetrina

2.7. Herbicidi

Herbicidi su razli¢ita hemijska jedinjenje organskog porijekla, koji se Koriste za
suzbijanje biljaka. Selektivnost herbicida u odredenim usjevima definisana je mehanizmom
njihovog djelovanja, brzinom metabolizma, dozom 1 na¢inom njihove primjene. Selektivni
herbicidi unistavaju samo odredene vrste biljaka, prije svega korovske biljke. Primijenjeni u
pravo vrijeme, u odgovaraju¢oj dozi, odgovaraju¢im uslovima spoljasnje sredine i
odgovarajuc¢im zasadima i usjevima, selektivni herbicidi su veoma djelotvorni za gajene biljke
1 ne ugrozavaju ih.

Herbicid nakon primjene u biljku moze do¢i na dva nacina, preko lista ili preko
korijena. Kada herbicid dospije u biljku, on je sposoban da zaustavi ili uspori neki od presudnih
fizioloskih procesa za rast i razvoj biljke. Za razumijevanje mehanizma djelovanja herbicida
potrebno je dobro poznavati biohemijske procese u biljci. Ti procesi su jako slozeni, i efekat
istih herbicida se moze ispoljavati na vise razli¢itih mjesta u biljci. Poremecaj jedne aktivnosti
vodi do poremecaja Citavog niza procesa, pa mehanizam djelovanja herbicida mozemo
podijeliti u Sest osnovnih grupa, a to su: inhibicija fotosinteze, biosinteze proteina, lipida i

aminokiselina, inhibicija dijela ¢elije i inhibicija aktivnosti auksina.
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2.7.1. Nikosulfuron

Herbicid nikosulfuron koristen u ovom istrazivanju je u obliku komercijalnog preparata
pod nazivom Talisman, a koji sadrzi 40 g/l preparata i formulise se kao koncentrovana uljna
suspenzija. To je selektivni translokacioni herbicid koji se koristi za suzbijanje travnih i nekih
Sirokolisnih korova u usjevu kukuruza.

Tabela 4. Karakteristike nikosulfurona (izvor: PPDB: Pesticide Properties DataBase,
University of Hertfordshire, http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/Reports/484.htm, preuzeto
20.01.2023.)

Hemijske osobine nikosulfurona
IUPAC naziv 2-[(4,6-dimetoksipirimidin-2-ilkarbamoil)sulfamoil]-N,N-dimetilnikotinamid
. 2-(((((4,6-dimetoksi-2-pirimidinil)amino)karbonil)amino)sulfonil)-N,N-dimetil-3-
CAS naziv AN .
Piridinekarbokaamid
Empirijska ormula CisH1sNsOsS
Molekulska masa 410,41 g-mol?

Sadrzi aktivnu supstancu nikosulfuron (Slika 4.) iz hemijske grupe sulfonilurea. Korovi
ga usvajaju preko lisne mase 1 korijena (ukoliko ima dovoljno vlage u zemljiStu), nakon cega
se brzo translocira ksilemom i floemom. Sprecavajuci proces obrazovanja acetolaktat sintetaze,
ova aktivna supstanca prouzrokuje inhibiciju aminokiselina valin i izoleucin, a potom stopira
diobu celija. Kod uskolisnih korova dolazi do pojave crvenila i nekroze, a kod osetljivih
Sirokolisnih korova do zadebljanja i deformacije meristemskog tkiva. Koristi se za suzbijanje
nekih uskolisnih korova: divlji sirak (Sorghum halepense), kostan (Echinochloa crus-galli),
sivi muhar (Setaria glauca), svracica (Digitaria sanguinalis), jara divlja zob (Avena fatua),
pirika (Agropyron repens). Pored njih dobro suzbija i veliki broj Sirokolisnih korova: uzlati
dvornik (Polygonum lapathifolium), crvena mrtva kopriva (Lamium purpureum), hrapavi $¢ir
(Amaranthus retroflexus). Srednje dobro djeluje na slijedece jednogodis$nje Sirokolisne korove:
bijela loboda (Chenopodium album), evropski mraénjak (Abutilon theophrasti), crna
pomocnica (Solanum nigrum), slatkasti dvornik (Polygonum convolvulus), pti¢ji dvornik
(Polygonum aviculare), veliki dvornik (Polygonum persicaria), srednja misjakinja (Stellaria

media).

I
—NH(CH;),

X OCH,

A0 A
N (ﬁ)_N H—C—N'H‘</ \

Slika 4. Strukturna formula nikosulfurona
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2.7.2. Imazamoks

Herbicid koriSten u ovom istrazivanju je u obliku komercijalnog preparata pod nazivom
Kvazar, a koji sadrzi 40 g/l preparata i formulise se kao koncentrovani rastvor. To je selektivni
herbicid koji se koristi za suzbijanje Sirokolisnih i uskolisnih korova u usjevu suncokreta
(hibridi tolerantni na imidazolinon), soje, graska, pasulja i lucerke u zasnivanju.

Tabela 5. Karakteristike imazamoksa (izvor: PPDB: Pesticide Properties DataBase, University
of Hertfordshire, http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/Reports/484.htm, preuzeto 20.01.2023.)

Hemijske osobine imazamoksa
2-[(RS)-4-isopropyl-4-methyl-5-oxo-2-imidazolin-2-yl]-5-methoxymethylnicotinic
acid
2-[4,5-dihydro-4-methyl-4-(1-methylethyl)-5-ox0-1H-imidazol-2-yl]-5-
(methoxymethyl)-3-pyridinecarboxylic acid
Empirijska ormula CisH1sN304
Molekulska masa 305,34 g-mol?

IUPAC naziv

CAS naziv

Sadrzi aktivnu materiju imazamoks (Slika 5.). Nakon aplikacije usvaja se folijarno, ali
i preko korijena i translocira se do nadzemnih dijelova korova. Dovodi do inhibicije enzima
acetolaktat sintetaze Sto za krajnju posljedicu ima zaustavljanje sinteze aminokiselina i uginuce
korovskih biljaka. Koristi se za suzbijanje jednogodi$njih Sirokolisnih korova: lipica
teofrastova (Abutilon theophrasti), obi¢na boca (Xanthium strumarium), obi¢ni Stir
(Amaranthus retroflexus), jednogodisnji Cista¢ (Stachys annua), bljutavi stir (Amaranthus
blitoides), obi¢na pomoénica (Solanum nigrum), pelenasta ambrozija (Ambrosia artemisifolia),
poljska gorusica (Sinapis arvensis), obi¢ni tarzu¢ak (Capsella bursa-pastoris), veliki dvornik
(Polygonum lapathifolium), obi¢na pepeljuga (Chenopodium album), hibridna pepeljuga
(Chenopodium hybridum), tatula (Datura stramonium); jednogodisnjih uskolisnih korova:
veliki muhar (Echinochoa crus- galli), sivi muhar (Setaria glauca), divlji sirak, sjemenski,
(Sorghum halepense); uskolisni visegodisnji korovi: sirak divlji iz rizoma, (Sorghum

halepense).

CH,0CH,

CH; CH
3
HCHs
N
'd 0
Slika 5. Strukturna formula imazamoksa
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2.7.3. Metribuzin

Herbicid koris$ten u ovom istrazivanju je u obliku komercijalnog preparata pod nazivom
Dancor, a koji sadrzi 700 g/kg preparata i formuliSe se kao vododisperzibilne granule. On je
selektivni sistemi¢ni herbicid koji se primjenjuje za suzbijanje Sirokolisnih korova u usjevu
krompira, soje i paradajza. Djeluje na proces fotosinteze, kao inhibitor transporta elektrona u
fotosistemu I1. Selektivni, translokacioni herbicid. Usvaja se predominantno korijenom, mada
moze i listom nakon ¢ega se translocira ksilemom do svih biljnih dijelova. Djelovanje ispoljava
u hloroplastima, na tilakoidnim membranama.

Tabela 6. Karakteristike metribuzina (izvor: PPDB: Pesticide Properties DataBase, University
of Hertfordshire, http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/Reports/484.htm, preuzeto 20.01.2023.)

Hemijske osobine metribuzina
IUPAC naziv 4-amino-6-tert-butyl-4,5-dihydro-3-methylthio-1,2,4-triazin-5-one
CAS naziv 4-amino-6-(1,1-dimethylethyl)-3-(methylthio)-1,2,4-triazin-5(4H)-one
Empirijska ormula CsHi14N4OS
Molekulska masa 214.29 g-mol1

Sadrzi aktivnu materiju metribuzin (Slika 6.). Koristi se za suzbijawe jednogodi$njih
Sirokolisnih korova: teofrastova lipica (Abutilon theophrasti), Stirevi (Amaranthus spp.),
ambrozija pelenasta (Ambrosia artemisifolia), repica crna (Brassica nigra), hocu-necu
(Capsella bursa-pastoris), pepeljuga (Chenopodium spp.), lubenic¢arka njivska (Hibiscus trio-
num), dvornici (Polygonum spp.), tust obi¢ni (Portulaca oleracea), rotkva divlja (Raphanus
raphanistrum), gorusica poljska (Sinapis arvense), ¢istac jednogodisnji (Stachys annua),
loboda obi¢na (Atriplex patula), konica obi¢na (Galinsoga parvifl ora), posunac obican

(Heliottropium europium), tatula obi¢na (Datura stramonium).

N—N
(CH;3);C / \>—SCH3
N
\

O NH,
Slika 6. Strukturna formula metribuzina
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3. CILJISTRAZIVANJA

Cilj ovog istrazivanja bio je da se ispita u laboratorijskim uslovima uticaj pesticida na
kalifornijsku glistu Lumbricus rubellus. Istrazivanja u ovom radu zasnovana su na hipotezi da
pesticidi u zZivotnoj sredinu uticu pored ciljanih organizama i na neciljane, $to se kroz lance
ishrane odrazava 1 na vise troficke nivoe, a u krajnjem slucaju i na Covjeka.

Rad pod naslovom ,Uticaj pesticida na kalifornijsku glistu Lumbricus rubellus
(Hoffmeister)“ ima za zadatak:

- Utvrditi uticaj izabranog insekticida (a.s. Cipermetrin, preparat Cipkord), na test
organizam L. rubellus u laboratorijskim uslovima kroz analizu pokazatelja toksi¢nosti,
kao $to su mortalitet (nakon 7 dana i 14 dana ekspozicije) i reproduktivna sposobnost
(nakon 28 dana i 56 dana ekspozicije);

- Utvrditi uticaj izabranih herbicida (a.s. Nikosulfuron, preparat Talisman, a.s.
Imazamoks, preparat Kvazar i a.s. Metribuzin, preparat Dancor) na test organizam L.
rubellus u laboratorijskim uslovima kroz anlizu krajnjih tacaka kao $to su mortalitet
(nakon 7 dana i 14 dana ekspozicije) i reproduktivna sposobnost (nakon 28 dana i 56

dana ekspozicije).
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4. MATERIJAL | METOD RADA

Eksperimenti su izvodeni u Laboratoriji za toksikologiju 1 ekotoksikologiju pesticida
na Poljoprivrednom fakultetu, Univerziteta u Banjoj Luci. Istrazivanja su vrsena u skladu sa
protokolom i metodikom koju je preporucila Organizacija za ekonomsku saradnju i razvoj
(Organisation for Economic Co-operation and Development — OECD) u svom dokumentu Test

No. 222: Earthworm Reproduction Test (Eisenia fetida/Eisenia andrei).

4.1. Test organizmi

Gliste (Lumbricus rubellus), koje su koristene u ovim ogledima nabavljene su od
lokalnog proizvodaca kalifornijske crvene gliste. KoriStene su samo odrasle, polno zrele gliste
sa jasno vidljivim klitelumom. Odabrane gliste su prije koristenja aklimatizovane u zemljistu
koje ¢e se koristiti i u eksperimentu. Nakon 24h aklimatizacije gliste su koriStene u
eksperimentu. Tokom ovog perioda gliste su hranjene usitnjenim zrelim govedim stajnjakom,
koji je stavljen na vrh posude sa supstratom. Na isti na¢in su se gliste hranile i tokom
eksperimenta. Nakon aklimatizacije u trajanju od 24 sata nasumi¢nim izborom uzimano je po
10 polno zrelih glista.

4.2. Zemljis$ni supstrat

Osnovni supstrat koji se koristio u eksperimentima je pravljen mijeSanjem dva uzorka
bastenskog zemljista, industrijskog pijeska i komercijalnog treseta. Supstrat je bio sljedeceg
sastava pojedinih sastojaka, iskazanih kroz maseni udio podedinih vazdu$no suvih sastojaka
(Slika 7.):

— 40% bastenskog zemljista tipa 1, koji je imao pH vrijednost od 5,76 do 6,57 i bio bez
vidljivih biljnih ostataka;

— 40% industrijskog pijeska (osusen na vazduhu), u kojem preovladava fini pijesak sa
vise od 50% cestica veli¢ine od 0,05 do 0,2 mm;

— 10% komercijalnog treseta;

— 10% bastenskog zemljista tipa 2, koji je imao pH vrijednost od 5,57 do 6,53 i bio bez
vidljivih biljnih ostataka.

Svi sastojci supstrata su pomijesani zajedno u jednoj posudi. Supstrat se pripremao na
nacin da se izmijesaju Cetiri vrste komponenti (bastensko zemljiste tipa 1, bastensko zemljiste
tipa 2, pijesak i komercijalni treset). Ukupna koli¢ina osnovnog supstrata iznosila je 500 g za
svaki uzorak. Supstrat je zatim navlazen dovoljnom koli¢inom destilovane vode, da bude dobro

natopljeno, ali ne prekriveno vodom. Sadrzaj vlage pracen je sedmicno.
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Slika 7. Postupak pravljena zemljisSnog supstrata (a) pojedinacni uzorci zemljista, pijeska i
treseta, b) smjesa supstrata, C) vazdusno suvi uzorci supstarata pripremljeni za dalji rad)

4.3. Pesticidi

Pesticidi koriS¢eni u ovim eksperimentima su insekticidi i herbicidi, ¢ije su
karakteristike prikazane u tabeli 7.

Tabela 7. Karakteristike kori§¢enih pesticida

Aktivna SUpSvt anca Formulacija Toksi¢nost za gliste
(preparat, sadrzaj a.s.)

_ Cipermetrin EC LCso(mg/kg)=> 100 (ex. 14 dana, akutna toksi¢nost)
(Cipkord, 200 g a.s./L) NOEC-= > 5,3 mg/kg (hronic¢na toksi¢nost, reprodukacija)
!\Iikosulfu ron oD LCso(mg/kg)=>1000 (ex. 14 dana, akutna toksi¢nost)

(Talisman, 40 g a.s./L) NOEC=0,1 mg/kg (hroni¢na toksi¢nost, reprodukacija)
Imazamoks sL LCso(mg/kg)=> 901 (ex. 14 dana, akutna toksi¢nost)
(Kvazar, 40 g a.s/L) NOEC=5,85 mg/kg (hroni¢na toksi¢nost, reprodukacija)

Metribuzin WG LCso(mg/kg)= 427 (ex. 14 dana, akutna toksi¢nost)
(Dankor, 700 g a.s./kg) NOEC= > 52,3mg/kg (hroni¢na toksi¢nost, reprodukacija)

Legenda: ex.= duZina ekspozicije
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Koristene su razli¢ite koncentracije pesticida koje su prikazane u tabeli 8. U kontrolnim
tretmanima, umjesto pesticida, koris¢ena je destilovana voda.

Tabela 8. Koncentracije koriséenih pesticida

Aktivna supstanca Preparat Udio preparata Maseni udio aktivne supstnance
(ml1/0,5 kg ili g/0,5 k) (mg a.s /kg supstrata)

0,0625 ml/0,5 kg 25 mg/kg

0,125 ml/0,5 kg 50 mg/kg

Cipermetrin Cipkord 0,25 ml/0,5 kg 100 mg/kg
0,5 ml/0,5 kg 200 mg/kg

1,0 ml/0,5 kg 400 mg/kg

3,125 ml/0,5 kg 250 mg/kg

6,25 ml/0,5 kg 500 mg/kg

Nikosulfuron Talisman 9,375 ml/0,5 kg 750 mg/kg
12,5 ml/0,5 kg 1000 mg/kg
15,625ml/0,5 kg 1250 mg/kg

3,75 ml/0,5 kg 300 mg/kg

7,5ml/0,5 kg 600 mg/kg

Imazamoks Kvazar 11,25 ml/0,5 kg 900 mg/kg
15 ml/0,5 kg 1200 mg/kg
18,75 ml/0,5 kg 1500 mg/kg

0,071 9/0,5 kg 99,4 mg/kg
0,142 g/0,5 kg 198,8 mg/kg

Metribuzin Dankor 0,285 g/0,5 kg 399 mg/kg
0,59/0,5 kg 700 mg/kg

0,79/0,5kg 980 mg/kg

4.4. Postavka ogleda

Prethodno pripremljene gliste postavljene su na povrSini oglednog supstrata, koji se
nalazio u eksperimentalnim plasticnim saksijama dimenzija 17x17 cm. Saksije su napunjene
sa 500 g vazdu$no suvog supstrata. Supstrat je potom navlazen dovoljnom koli¢inom
destilovane vode, da bude dobro natopljen, ali ne prekriven vodom.

Gliste su aklimatizovane u laboratoriji u trajanju od 24 sata, nakon ¢ega je nasumic¢no
izabrano po 10 polno zrelih glista, koje su nakratko isprane i osusene filter papirom, Koje su
potom unesene u supstrat. Ogled je raden tako da su gliste izlagane ispitivanim pesticidima na
nacin da se pesticid u odredenim masenim udjelima mijesao sa supstratom, a zatim su u taj
supstrat unesene gliste. Pored saksija koje su sadrzavale pesticide, bile su i kontrolne saksije,
sa netretiranim supstratom. Saksije su bile pokrivene aluminijumskom folijom koja je
naknadno probusena (perforirana), kako bi se obezbjedila razmjena gasova izmedu supstrata i
atmosfere i omogucio pristup svjetlosti, a ujedno sprije¢io izlazak glista. Tokom istrazivanja

temperatura vazduha bila je 20 + 2°C. Tokom ogleda vr$eno je opaZanje ponasanja glista, kako
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u kontroli, tako i u tretiranom supstratu. Sagledavan je mortalitet jedinki, kao i reprodukcija
glista.

Gliste su hranjene sa 5 g suvog, dobro usitnjenog zrelog govedeg stajnjaka. Suvi
stajnjak je navlazen sa 10 ml destilovane vode i prethodno dobro usitnjen kako bi bio §to
pristupacniji glistama. Hranjenje je vrSeno jednom nedjeljno tokom cjelokupnog trajanja
eksperimenta. Ako bi hrana ostala na povrsini do sljedeceg hranjenja, sljede¢i put je koli¢ina

hrane bila smanjena, kako ne bi doslo do razvoja gljiva i plijesni.

Slika 8. Postavka ogleda (a) izdvojene gliste, b) saprane gliste spremne za unosenje u
supstrat, ¢) supstrat sa rastvorom pesticida, d) unoSenje glista u supstrat, €) saksije sa
supstratom i glistama u laboratoriji)
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Test mortaliteta pracen je nedeljno i trajao je 14 dana. Jedinka se smatrala uginulom
ako nije reagovala na bockanja u prednjem dijelu tijela. Test reprodukcije trajao je osam
nedjelja. Nakon cetiri nedjelje izlaganja, pratili su se i efekti na reprodukciju, tj. broj kokona,

a na kraju eksperimenta i broj izleglih mladih glista.
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5. REZULTATI

5.1. Pracenje gliste tokom ogleda

Tokom ogleda vrSeno je kontrolno ispitivanja uticaja pesticida na kalifornijsku glistu
Lumbricus rubellus, tj. pored saksija koje su sadrzavale pesticide, istovremeno bile su i
kontrolne saksije, sa supstratom u kojem nije bilo insekticida i herbicida, nego je vlaznost
odrzavana destilovanom vodom. Kontrolnim ispitivanjem pracen je mortalitet i reproduktivna
sposobnost glista. Mortalitet je pra¢en nakon 7 inakon 14 dana od ekspozicije. Reproduktivna
sposobnost je pra¢ena nakon 28 1 nakon 56 dana od ekspozicije. U kontroli nije bilo mortaliteta.

Kada je u pitanju broj kokona u kontroli, koja nije tretirana pesticidma, tu je bilo brojne
razlike izmedu 28 1 56 dana, u zavisnosti od herbicida i insekticida. Tac¢nije, kokoni su se
pojavili u svim kontrolama, osim u kontroli sa Talismanom (a.s. Nikosulfuron) gdje se u prvih
28 dana nije pojavio ni jedan kokon. Kada je u pitanju brojna razlika mozemo zakljuciti da se
broj kokona povecao u svim kontrolama nakon 56 dana u odnosu na prvih 28 dana.

Kada su u pitanju izlegle gliste u kontroli, tu postoji razlika u odnosu na broj kokona.
U prvih 28 dana gliste se nisu izlegle u kontrolama kod insekticida Cipkord (a.s. Cipermetrin)
i kod herbicida Dankor (a.s. Metribuzin), dok su se pojavile u ostalim kontrolama, samo u
malom broju. Nakon 56 dana, gliste su se izlegle u svim kontrolama, a broj izleglih se povecao
kod kontrola sa herbicidima Kvazar (a.s. Imazamoks) i Talisman (a.s. Nikosulfuron) u odnosu

na prvih 28 dana.

Slika 9. Razmnozavanje glista u kontroli (a) parenje, b) izgled kokona, c) pilenje mladih
glista iz kokona, ¢) mlade gliste)
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5.2. Uticaj insekticida Cipkord (a.s. cipermetrin) na vrstu Lumbricus rubellus

Stopa mortaliteta Lumbricus rubellus izlozenih razli¢itim koncentracijama Cipkorda

tokom razli¢itog trajanja, kao i kontrola prikazana je u tabeli 9. Mortalitet od 100 % bio je kod

kalifornijskih glista izlozenih koncentracijama od 100, 200 i 400 mg/kg insekticida cipkord. U

koncentraciji dva (2,75£3,095) smanjena je smrtnost, kao i u koncentraciji jedan (1,50+1,29).

U odnosu na tretirane gliste, u kontrolnim saksijama nije bilo smrtnosti. Nakon 14 dana nije

bilo promjene u koncentraciji jedan, dok se smrtnost povecala u koncentraciji dva (5,25+1,70).

Takode, nakon 14 dana nije bilo promjene ni u kontroli, sve jedinke su prezivjele. Na kraju

eksperimenta postojala je znacajna razlika izmedu stopa mortaliteta u kontrolnim grupama i

grupama izlozenim pesticidima. Izracunata LCso vrijednost nakon 7 dana je iznosila 60,48

mg/kg, a nakon 14 dana LC50= 53,07 mg/kg (Grafikon 1.).

Tabela 9. Uticaj razli¢itih koncentracija insekticida cipermetrin na mortalitet kalifornijskih
glista (Lumbricus rubellus) nakon 7 i 14 dana izlaganja

W 7 dan 14 dan
broj uginulih % uginulih broj uginulih % uginulih

Kontrola 0 0 0 0

W-1 1,50£1,29 15 1,50+1,29 15

W-2 2,75+3,09 27,5 5,25+1,70 52,5

W-3 10,00+0,00 100 10,00+0,00 100

W-4 10,00+0,00 100 10,00+0,00 100

W-5 10,00+0,00 100 10,00+0,00 100

Legenda: Vrijednosti su predstavljene kao srednja aritmeticka vrijednost + standardna devijacija (SD), W=
maseni udio aktivne supstnance (mg a.s /kg supstrata), K=kontrola Napomena: W-1 (25 mg/kg ), W-2 (50
mg/kg), W-3 (100 mg/kg), W-4 (200 mg/kg), W-5 (400 mg/kg)
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Grafikon 1. Regresiona zavisnost procenta mortaliteta glista od masenog udjela cipermetrina
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Tabela 10. Analiza varijanse za broj uginulih glista nakon izlaganja insekticidom Cipkord (a.s.

Cipermetrin)

Izvor varijacija SS d.f. MS F p-vrij.
Maseni udio (A) 865,66 5 173,13 | 131,21*** <0,001
Vrijeme (B) 2,08 1 2,08 1,57V 0,21
Maseni udio xVrijeme (AxB) 10,41 5 2,08 1,57\ 0,19
Greska 4750 | 36 1,31

Legenda: SS= suma kvadrata; d.f.= stepeni slobode; MS= sredina kvadrata; ***za p<0,001 za nivo
znacajnosti 0=0,001, N* za p>0,05

Analiza varijanse za tretman insekticidom Cipkord, sa interakcijskim efektima

prikazana je u tabeli 10. Analiza varijanse pokazuje da na mortalitet gliste visoko zna¢ajano

uti¢e maseni udio, dok vrijeme kao i interakcija masenog udjela i vremena nemaju znacajan

uticaj.

“Var2"; LS Means

Current effect: F(5, 36)=131,22, p=0,0000
Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Grafikon 2. Mortalitet glista u zavisnosti od
masenog udjela insekticida cipermetrin,
iskljucujuéi vrijeme izlaganja (ekspoziciju)

(F(5,36)=131,22***; p< 0,00001)
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Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Grafikon 3. Mortalitet glista u zavisnosti od
vremena izlaganja insekticidu cipermetrin,
iskljuéuju¢i maseni udio
(F(1,36)=1,579"¢, p=0,21705)

Srednja vrijednost broja kokona glista 1 procentualne promjene u razliitim

koncentracijama insekticida Cipkord (a.s. Cipermetrin) navedena je u tabeli broj 11.

Maksimalan broj kokona kod kontrolnih glista nakon 28 dana bio je 9 (1,50+0,57). Gliste koje

su bile izlozene insekticidu proizvele su manji broj kokona u odnosu na kontrolu. Minimalan

broj kokona u prvih 28 dana pojavio se u koncentraciji dva (0,50+0,57), §to je u odnosu na

kontrolu manje za 66,66%. U koncentraciji jedan, takode je bilo manje kokona (1,00+0,81) u

odnosu na kotrolu, $to je procentualno manje od kontrole za 33,33%. Nakon jos$ 28 dana, tj.

56 dan broj kokona u kontroli se smanjio za 50% u odnosu na prvih 28 dana. U tretiranim

uzorcima smanjen je broj kokona nakon jo$ 28 dana, tj. kokoni su se pojavili samo u
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koncentraciji jedan (0,25+0,50), Sto je manje u odnosu na kontrolu za 66,66%. |z ovoga
mozemo zakljuciti da je znacajno manji broj kokona u uzorcima koji su bili tretirani sa
insekticidom cipkord, u odnosu na kontrolu. Takode doslo je do smanjenja broja kokona i u
kontrolnim uzorcima. Ovdje mozemo zakljuciti da vrijeme i maseni udio uticu na proizvodnju

kokona, $to je prikazano i u tabeli broj 12.

Tabela 11. Broj kokona nakon izlaganja glista insekticidu Cipkord (a.s. Cipermetrin)

W 28 dana (K-W/K)x100 (%) W 56 dana (K-W/K)x100 (%)

K 1,50+0,57 0 K 0,75+0,50 0

W1 1,00+0,81 33,33% w1 0,25+0,50 66,66%

W2 0,50+0,57 66,66% W2 0 100

W3 0 100 W3 0 100

W4 0 100 W4 0 100

W5 0 100 W5 0 100
Legenda: W=maseni udio aktivne supstance (mg a.s /kg supstrata), K=kontrola; (K-W/K)x100 (%)=
Redukcija broja kokona pod uticajem pesticida u odnosu na kontrolu; Napomena: W-1 (25 mg/kg ),
W-2 (50 mg/kg), W-3 (100 mg/kg), W-4 (200 mg/kg), W-5 (400 mg/kg)

Tabela 12. Analiza varijanse za broj kokona nakon izlaganja glista insekticidu Cipkord (a.s.
Cipermetrin)

Izvor variranja SS d.f. MS F p-vrij.
Maseni udio (A) 8,416667 5| 1,683333 11,01818*** | 0,000002
Vrijeme (B) 1,333333 1| 1,333333 8,72727** | 0,0055
Maseni udio xVrijeme (AxB) 1,416667 5| 0,283333 1,85455N | 0,127
Greska 5,500000 | 36 | 0,152778

Legenda: SS= suma kvadrata; d.f.= stepeni slobode; MS= sredina kvadrata; ***za p<0,001 za nivo
znacajnosti 0=0,001, **za p<0,01 za nivo znacajnosti a=0,01; "* za p>0,05

Analiza varijanse pokazuje da na proizvodnju kokona visoko znacajano utice maseni
udio i vrijeme, dok interakcija masenog udjela i vremena nema znacajan uticaj, §to se moze

vidjeti u tabeli 12.
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Grafikon 5. Produkcija kokona u zavisnosti od
vremena izlaganja insekticida cipermetrin,
iskljucujuéi maseni udio

Grafikon 4. Produkcija kokona u zavisnosti od
masenog udjela insekticida cipermetrin,
iskljucujuci vrijeme izlaganja (ekspoziciju)
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(F(5,36)=11,018***, p< 0,0001) (F(1,36)=8,7273**; p= 0,0055)

Tabela 13. Broj izleglih glista nakon izlaganja insekticidu Cipkord (a.s. Cipermetrin)

W 28dana | (K-W/K)x100 (%) W 56dana | (K-W/K)x100 (%)
K 0 - K 6,50+7,32 0%

W1 0 - W1 1,00£1,15 84,60%

W2 0 - W2 0,7520,50 88,46%

W3 0 - W3 0 100%

W4 0 - W4 0 100%

W5 0 W5 0 100%

Legenda: W= maseni udio aktivne supstnance (mg a.s /kg supstrata), K=kontrola; (K-W/K)x100
(%)= Redukcija broja ispiljenih glista u odnosu na kontrolu; Napomena: W-1 (25 mg/kg ), W-2 (50
mg/kg), W-3 (100 mg/kg), W-4 (200 mg/kg), W-5 (400 mg/kg)

Kada su u pitanju izlegle jedinke nakon 28 dana nije ih bilo ni u kontroli ni kod tretiranih
glista, §to je prikazano u tabeli 13. Nakon 56 dana broj izleglih glista u kontroli bio je 26
(6,50+7,32). Kod glista koje su bile izlozene insekticidu broj izleglih jedinki je znacajno manji.
U koncentraciji jedan bilo ih je samo 4 (1,00+1,15), §to je u odnosu na kontrolu manje za 84,6
%, dok u kontroli dva samo 3 (0,75+0,50), Sto je u odnosu na kontrolu manje za 88,46%. Ovdje
mozemo zakljuciti da vrijeme i maseni udio uti¢u na broj izleglih jedinki, $to je prikazano i u
tabeli broj 14.

Tabela 14. Analiza varijanse za broj ispiljenih glista nakon izlaganja insekticidu Cipkord (a.s.
Cipermetrin)

Izvor variranja SS d.f. MS F p-vrij.
Maseni udio (A) 64,93 5 12,98 2,82* 0,02
Vrijeme (B) 22,68 1 22,68 4,92* 0,03
Maseni udio x Vrijeme (AxB) 64,93 5 12,98 2,82* 0,02
Greska 165,75 | 36 4,60
Legenda: SS= suma kvadrata; d.f.= stepeni slobode; MS= sredina kvadrata; * za p<0,05 za nivo
znacajnosti 0=0,05

Analiza varijanse pokazuje da na broj izleglih znacajano uti¢e maseni udio i vrijeme,
kao i interakcija masenog udjela i vremena (F=2,82*), $to se moze vidjeti u tabeli 14. Na
osnovu gore prikazanih rezultata moZemo zakljuciti da insekticid Cipkor uti¢e na mortalitet,

proizvodnju kokona i na broj izleglih jedinki.
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Grafikon 6. Broj ispiljenih jedinki u zavisnosti
od masenog udjela insekticida cipermetrin,
iskljucujuéi vrijeme izlaganja (ekspoziciju)

(F(5,36)=2,8208*; p=0,0299)

Grafikon 7. Broj ispiljenih jedinki u zavisnosti
od vremena izlaganja insekticidu cipermetrin,
iskljuuju¢i maseni udio
(F(1,36)=4,9276*; p=0,0328)

5.3. Uticaj herbicida Kvazar (a.s. imazamoks) na Lumbricus rubellus

Maksimalna stopa mortaliteta kod tretiranih glista sa kvazarom u prvih sedam dana bila
je u koncentraciji pet (2,50+3,00). Minimalna stopa mortaliteta bila je u koncentraciji jedan
(0,50+0,57). Nakon 14 dana broj uginulih se povec¢ao, pa je opet u koncentraciji pet (3,00+2,30)
bilo najviSe uginulih, dok je u koncentraciji jedan bilo najmanje uginulih(0,50+0,57), Sto je
prikazano u tabeli 15. U kontrolnim saksijama u odnosu na tretirane gliste nije bilo smrtnosti
u prvih sedam dana. Nakon 14 dana nista se nije mijenjalo, tako da u kontroli nije bilo uginulih
glista za 14 dana. Mozemo zakljuciti da je na kraju eksperimenta postojala znacajana razlika u
stopi mortaliteta izmedu kontrolne grupe i grupe izlozene herbicidu Kvazar (a.m.Imazamoks).
Takode, ovdje treba naglasiti da maseni udio i1 vrijeme nisu znacajno uticali na mortalitet, Sto
se moze vidjeti u grafikonima 8 i 9. U rasponu ispitivanih koncentracija herbicida imazomoks
pri najve¢em masenom udjelu od 1500 mg/kg je doslo do mortaliteta od 25% nakon 7 dana,
odnosno 30%, nakon 14 dana, te se nije mogla utvrditi LCsg za ovaj herbicid.

Tabela 15. Uticaj razlicitih koncentracija herbicida imazomoks na mortalitet kalifornijskih
glista (Lumbricus rubellus) nakon 7 i 14 dana izlaganja

W 7 dana 14 dana
broj uginulih % uginulih broj uginulih % uginulih

Kontrola 0 0 0 0

W-1 0,50+0,57 5 0,50+0,57 5

W-2 0,75+0,50 75 1,25+0,95 12,5

W-3 1,00£1,15 10 2,75+3,40 275

W-4 1,25+1,89 12,5 2,75+3,59 27,5

W-5 2,5£3,00 25 3,00+2,30 30

Legenda: Vrijednosti su predstavljene kao srednja aritmeti¢ka vrijednost + standardna devijacija (SD), W=
maseni udio aktivne supstnance (mg a.s /kg supstrata), K=kontrola; Napomena: W-1 (300 mg/kg ), W-2 (600
ma/kg), W-3 (900 mg/kg), W-4 (1200 mg/kg), W-5 (1500 mg/kg)
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Tabela 16. Analiza varijanse za broj uginulih glista nakon izlaganja herbicidu Kvazar (a.s.
Imazamoks)

Izvor variranja SS d.f. MS F p-vrij.
Maseni udio (A) 42,6042 5 8,52083 | 2,24314N* 0,070966
Vrijeme (B) 6,0208 1 6,02083 | 1,58501"¢ 0,216143
Maseni udio x Vrijeme (AxB) 5,6042 5 1,12083 | 0,29506N? 0,912492
Greska 136,7500 | 36 3,79861

Legenda: SS= suma kvadrata; d.f.= stepeni slobode; MS= sredina kvadrata; N* za p>0,05uticaj

Analiza varijanse za tretman herbicidom Kvazar, sa interakcijskim efektima prikazana
je u tabeli 16. Analiza varijanse pokazuje da maseni udio i vrijeme kao i interakcija masenog

udjela i vremena, nisu znacajno uticali na mortalitet gliste.
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Current efed: F(5,36)=22431, p=07057 Current effect: F{1, 28/=1,5850, p=21814
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Grafikon 8. Mortalitet glista u zavisnosti od Grafikon 9. Mortalitet glista u zavisnosti od
masenog udjela herbicida imazamoks, vremena izlaganja herbicidu imazamoks,
iskljucujuéi vrijeme izlaganja (ekspoziciju) isklju¢uju¢i maseni udio
(F(5,36)=2,243"4; p=0,07097) (F(1,36)=1,585N4; p=0,21614)

Proizvodnja kokona koja je izraZena procentualno, kao i srednja vrijednost prikazana je
u tabeli 17. U tretiranim saksijama najvise kokona 28 dan bilo je u koncentraciji jedan
(6,25+3,77), dok se taj broj smanjivao u svakoj narednoj ve¢oj koncentraciji. Minimalan broj
kokona 28 dan bio je u petoj koncentraciji (1,50+2,38). Za razliku od tretiranih glista, u
kontrolnim saksijama je bilo znacajno vise kokona (9,75+6,65).

Nakon 56 dana broj kokona se znacajno povecao, kako u kontrolnim saksijama, tako 1
u tretiranim uzorcima sa herbicidom Kvazar (a.m. imazamoks). Broj kokona u tretiranim
uzorcima daleko je manji u odnosu na kontrolu, §to je prikazano u tabeli 17. Najvise kokona
nakon 56 dana bilo je u koncentraciji jedan (22,000+6,055), a najmanje u koncentraciji pet
(5,250+5,500). Kao i u prvih 28 dana, tako i ovdje dosta vise kokona je bilo u kontrolnim
saksijama (26,000+6,782). Ovdje mozemo zakljuciti da vrijeme i maseni udio uticu na

proizvodnju kokona, §to je prikazano i u tabeli broj 18.
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Tabela 17. Broj kokona nakon izlaganja glista herbicidu Kvazar (a.s. Imazamoks)

W 28 dana | (K-W/K)x100 (%) | W 56 dana (K-W/K)x100 (%)

K 9,75%6,65 0 K 26,00+6,78 0

W1 6,25+3,77 35,89 W1 | 22,00+6,05 15,38

W2 5,75+4,19 41,02 W2 | 14,75+ 8,65 43,38

W3 2,00+2,30 79,48 W3 | 14,50+17,23 44,23

W4 2,00+1,82 79,48 W4 | 12,75+0,95 50,96

W5 1,50+2,38 84,61 W5 5,25+5,50 79,80
Legenda: W= maseni udio aktivne supstnance (mg a.s /kg supstrata), K= kontrola; (K-W/K)x100
(%)= Redukcija broja kokona pod uticajem pesticida u odnosu na kontrolu; Napomena: W-1 (300
ma/kg ), W-2 (600 mg/kg), W-3 (900 mg/kg), W-4 (1200 mg/kg), W-5 (1500 mg/kg)

Tabela 18. Analiza varijanse za broj kokona nakon izlaganja glista herbicidu Kvazar (a.s.
Imazamoks)

Izvor variranja SS d.f. MS F p-vrij.
Maseni udio (A) 1061,417 5 212,283 4,42%* 0,003057
Vrijeme (B) 1541,333 1| 1541,333 32,10*** 0,000002
Maseni udio xVrijeme (AxB) 216,667 5 43,333 0,9025N? 0,490114
Greska 1728,500 | 36 48,014
Legenda: SS= suma kvadrata; d.f.= stepeni slobode; MS= sredina kvadrata; ***za p<0,001 za
nivo znacajnosti 0=0,001, **za p<0,01 za nivo znacajnosti a=0,01; N za p>0,05

Analiza varijanse pokazuje da na broj kokona visoko znacajano uti¢e maseni udio i
vrijeme, dok interakcija masenog udjela i vremena nema znacajan uticaj, $to se moze vidjeti u
tabeli 18.
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Grafikon 10. Produkcija kokona u zavisnosti od ~ Grafikon 11. Produkcija kokona u zavisnosti od

masenog udjela herbicida imazamoks, vremena izlaganja herbicidu imazamoks,
iskljuéujudi vrijeme izlaganja (ekspoziciju) iskljuuju¢i maseni udio
(F (5,38)=4,42**; p=0,0006) (F (1,36)=32,102***; p<,00001)

Ovdje je interesantno da je u prvih 28 dana doslo do izleganja mladih glista u kontroli
(3,000+3,464) i koncentraciji jedan (0,500+1,000), §to je prikazano u tabeli 19. Broj izleglih
mladih glista, takode se znacajno povecao nakon 56 dana, kako u kontrolnim grupama, tako i

u tretiranim. Tako je u kontroli broj mladih glista nakon 56 dana uznosio (36,250+26,787). U
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tretiranim uzorcima najvise izleglih jedinki je bilo u koncentraciji jedan (22,00+7,11), dok se
taj broj smanjivao sa povecanjem koncentracije, tako da je najmanje ispiljenih bilo u
koncentraciji pet (2,50£3,00). Na kraju mozemo zakljuciti da maseni udio i vrijeme zna¢ajno
utice na broj ispiljenih glista, §to je prikazano u tabeli 20.

Tabela 19. Broj ispiljenih glista nakon izlaganja herbicidu Kvazar (a.s. Imazamoks)

W 28 dana (K-W/K)x100 (%) W 56 dana (K-W/K)x100 (%)

K 3,00+3,46 0 K | 36,25+26,78 0

w1 0,50+1,00 83,33 W1 | 22,00+7,11 39,31

W2 0 100 W2 | 17,00+12,93 53,10

W3 0 100 W3 | 10,25+4,19 71,72

W4 0 100 W4 | 10,25+12,01 71,72

W5 0 100 W5 2,5043,00 93,10
Legenda: W= maseni udio aktivne supstnance (mg a.s /kg supstrata), K= kontrola; (K-W/K)x100
(%)= Redukcija broja kokona pod uticajem pesticida u odnosu na kontrolu; Napomena: W-1 (300
ma/kg ), W-2 (600 mg/kg), W-3 (900 mag/kg), W-4 (1200 mg/kg), W-5 (1500 ma/kg)

Tabela 20. Analiza varijanse za broj ispiljenih glista nakon izlaganja herbicidu Kvazar (a.s.
Imazamoks)

Izvor variranja SS d.f. MS F p-vrij.
Maseni udio (A) 1653,354 5 330,671 3,55* 0,010434
Vrijeme (B) 2992,521 1| 2992521 32,08*** 0,000002
Maseni udio xVrijeme (AxB) 1153,854 5 230,771 2,478\ 0,050250
Greska 3358,250 | 36 93,285

Legenda: SS= suma kvadrata; d.f.= stepeni slobode; MS= sredina kvadrata; ***za p<0,001 za nivo
znacajnosti 0=0,001, *za p<0,05 za nivo znaajnosti a=0,05; "* za p>0,05

Analiza varijanse pokazuje da na proizvodnju kokona visoko znacajano utice maseni

udio i vrijeme, dok interakcija masenog udjela i vremena nema znacajan uticaj,§to se moze

vidjeti u tabeli 20.
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Grafikon 12. Broj ispiljenih jedinki u zavisnosti ~ Grafikon 13. Broj ispiljenih jedinki u zavisnosti

od masenog udjela herbicida imazamoks, od vremena izlaganja herbicida imazamoks,
iskljucujuci vrijeme izlaganja (ekspoziciju) iskljkucujuci maseni udio
(F (5,36)=3,5447; p=0,01043) F (1,36)=32,079***; p<0,00001
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5.4. Uticaj herbicida Dankor (a.s. metribuzin) na vrstu Lumbricus rubellus

U prvih sedam dana smrtnost od 100% se javlja u tri koncentracije, odnosno u
koncentraciji tri (399 mg/kg), zatim kocentraciji Cetiri (700 mg/kg) i najvisoj koncentraciji pet
(980 mg/kg). U preostale dvije koncentracije smrtnost jedinki je dosta manja, narocito u
koncentraciji jedan (0,25+0,50). Nakon 14 dana u prvoj (1,00£0,81) i drugoj (5,00£2,94)
koncentraciji broj uginulih jedinki se neznatno povecao, §to je prikazano u tabeli broj 21. U
kontrolnim saksijama u prvih sedam dana nije bilo mortaliteta. Nakon 14 dana nije bilo
promjene u kontrolnim grupama, sve jedinke su prezivjele. Na kraju eksperimenta mozemo
zakljuciti da je bila znacajna razlika u mortalitetu izmedu kontrolnih jedinki i jedinki koje su

bile u tretiranim grupama, Sto se moze vidjeti u tabeli broj 21.

Tabela 21. Uticaj razli¢itih koncentracija herbicida metribuzin na mortalitet kalifornijskih
glista (Lumbricus rubellus) nakon 7 i 14 dana izlaganja

W 7 dana 14 dana
broj uginulih % uginulih broj uginulih % uginulih
Kontrola 0,00+0,00 0 0,00+0,00 0
W-1 0,25+0,50 2,5 1,00+0,81 10
W-2 3,75+1,50 37,5 5,00+2,94 50
W-3 10,00+0,00 100 10,00+0,00 100
W-4 10,00+0,00 100 10,00+0,00 100
W-5 10,00+0,00 100 10,00+0,00 100

Legenda: Vrijednosti su predstavljene kao srednja aritmeticka vrijednost + standardna devijacija (SD), W=
maseni udio aktivne supstnance (mg a.s /kg supstrata), K=kontrola; Napomena: W-1 (99,4 mg/kg ), W-2
(198,8 mg/kg), W-3 (399 mg/kg), W-4 (700 mg/kg), W-5 (980 mg/kg)

Herbicid metribuzin je pri masenom udjelu od 198,8 mg/kg izazvao 37,5% uginulih
glista nakon 7 dana, odnosno 50% uginulih glista nakon 14. dana. Pri masenom udjelu ovog
herbicida od 399 mg/kg doslo je do potpunog uginuca ispitivanih glista, kako nakon 7 dana, tako i
nakon 14 dana. Linearnom regresijom, koriS¢enjem odnosa masena koncentracija : procenat
mortaliteta, je ustanovljeno da je srednja letalna koncentracija ovog herbicida za kalifornijsku glistu

nakon 7 dana LC50= 242,72 mg/kg, a nakon ekspozicije od 14 dana LC50=221,02 (Grafikon 14.).
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Grafikon 14. Regresiona zavisnost procenta mortaliteta glista od masenog udjela metribuzina

Tabela 22. Analiza varijanse za broj uginulih glista nakon izlaganja herbicidu Dankor (a.s.

Metribuzin)

Izvor variranja SS d.f. MS F p-vrij.
Maseni udio (A) 922,917 5 184,583 | 187,183*** <0,000001
Vrijeme (B) 1,333 1 1,333 1,352N4 0,252559
Maseni udio xVrijeme (AxB) 2,917 5 0,583 0,592N4 0,706410
Greska 35,500 | 36 0,986

Legenda: SS= suma kvadrata; d.f.= stepeni slobode; MS= sredina kvadrata; ***za p<0,001 za nivo

zna&ajnosti 0=0,001, N za p>0,05

Analiza varijanse za tretman herbicidom Dankor, sa interakcijskim efektima prikazana

je u tabeli 22. Analiza varijanse pokazuje da na mortalitet gliste visoko znacajano uti¢e maseni

udio, dok vrijeme nema znacajan uticaj, kao i interakcija masenog udjela i vremena.

Warl™ LS Means
F{5, 38 187,18, p=0,0000

Grafikon 15. Mortalitet glista u zavisnosti od
masenog udjela herbicida metribuzin,
iskljucujuéi vrijeme izlaganja (ekspoziciju)
(F(5,36)=187,18***; p<0,0001)
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Grafikon 16. Mortalitet glista u zavisnosti od
vremena izlaganja herbicida metribuzin,
iskljucuju¢i maseni udio
(F(1,36)=1,3521¢; p=0,25256)
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Proizvodnja kokona u prvih 28 dana bila je daleko manja kod tretiranih jedinku, u
odnosu na kontrolu. Broj kokona prvih 28 dana u kontroli bio je 6,250+4,645. Gliste koje su
bile izloZzene herbicidu proizvele su kokone samo u prvoj koncentraciji (1,750+1,258), sto je
manje za 72% u odnosu na kontrolu. Nakon 56 dana, nije bilo znacajne razlike u odnosu na
prvih 28 dana, kako u kontroli, tako i kod tretiranih jedinki. U kontroli se broj kokona povec¢ao
(12,50+8,66). Kod glista koje su bile izloZzene herbicidu kokoni su se pojavili i u drugoj
koncentraciji (0,50£0,57), dok ih je u prvoj koncentraciji (2,75+1,25) bilo vise u odnosu na
prvih 28 dana. Na kraju mozemo zakljuciti da postoji ViSOKO znacajna razlika izmedu broju
kokona u kontroli i broja kokona kod tretiranih jedinki (tabela 24). Procentualna razlika u

proizvodnji kokona prikazana je u tabeli 23.

Tabela 23. Broj kokona nakon izlaganja glista herbicidu Dankor (a.s. Metribuzin)

w 28 dana (K-W/K)x100 (%) w 56 dana (K-W/K)x100 (%)

K 6,25+4,64 0 K 12,50+8,66 0

W1 1,75+1,25 72% W1 2,75+1,25 78%

W2 0 100 w2 0,5040,57 96%

W3 0 100 W3 0 100

W4 0 100 W4 0 100

W5 0 100 W5 0 100
Legenda: W= maseni udio aktivne supstnance (mg a.s /kg supstrata), K=kontrola; (K-W/K)x100
(%)= Redukcija broja kokona pod uticajem pesticida u odnosu na kontrolu; Napomena: W-1 (99,4
mg/kg ), W-2 (198,8 mg/kg), W-3 (399 mg/kg), W-4 (700 mg/kg), W-5 (980 mg/kg)

Tabela 24. Analiza varijanse za broj kokona nakon izlaganja glista herbicidu Dankor (a.s.

Metribuzin)

Izvor variranja SS d.f. MS F p-vrij.
Maseni udio (A) 556,1042 5| 111,2208 13,33539*** <0,000001
Vrijeme (B) 20,0208 1 20,0208 2,40050N* 0,130044
Maseni udio xVrijeme (AxB) 60,6042 5 12,1208 1,45329N¢ 0,229244
Greska 300,2500 | 36 8,3403

Legenda: SS= suma kvadrata; d.f.= stepeni slobode; MS= sredina kvadrata; ***za p<0,001 za nivo
znadajnosti 0=0,001; N* za p>0,05

Analiza varijanse pokazuje da na proizvodnju kokona visoko znacajano utice maseni
udio, dok vrijeme nema znacajan uticaj na proizvodnju kokona, kao i interakcija masenog

udjela i vremena, sto je prikazano u tabeli 24.
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Grafikon 17. Produkcija kokona u zavisnosti od
masenog udjela herbicida metribuzin
iskljuéujuci vrijeme izlaganja (ekspoziciju)
(F(5,36)=13,335***; p=<0,00001)

Grafikon 18. Produkcija kokona u zavisnosti od
vremena izlaganja herbicida metribuzin,
iskljuéuju¢i maseni udio
F(1,36)=2,4005"%; p=0,13004

Tabela 25. Broj ispiljenih glista nakon izlaganja herbicidu Dankor (a.s. Metribuzin)

wW 28 dana (K-W/K)x100 (%) w 56 dana (K-W/K)x100 (%)

K 0* - K 12,50+10,87 0

W1 0 - W1 3,50+2,51 72,00

W2 0 - W2 0 100

W3 0 - W3 0 100

W4 0 - W4 0 100

W5 0 - W5 0 100
Legenda: W= maseni udio aktivne supstnance (mg a.s /kg supstrata), K=kontrola; (K-W/K)x100
(%)= Redukcija broja ispiljenih glista u odnosu na kontrolu; Napomena: W-1 (99,4 mg/kg ), W-2
(198,8 mg/kg), W-3 (399 mg/kg), W-4 (700 mg/kg), W-5 (980 ma/kg); *0= nije bilo ispiljenih glista

Kada su u pitanju izlegle jedinke nakon 28 dana nije ih bilo u kontroli ni kod tretiranih
glista. Nakon 56 dana doslo je do znacajne promjene, gdje je u kontrolu bilo ukupno 50 izleglih
jedinki (12,500+10,878). Kod glista koje su bile izloZzene herbicidu broj izleglih jedinki je
znacajno manji. U koncentraciji jedan bilo ih je samo 4 (3,500+2,516), dok se u koncentraciji
dva nije izlegla ni jedna glista. Rezultati su prikazani u tabeli broj 25.

Tabela 26. Analiza varijanse za broj ispiljenih glista nakon izlaganja herbicidu Dankor (a.s.
Metribuzin)

Izvor variranja SS d.f. MS F p-vrij.
Maseni udio (A) 251,67 5 50,33 4,84** 0,001726
Vrijeme (B) 85,33 1 85,33 8,21** 0,006901
Maseni udio xVrijeme (AxB) 251,67 5 50,33 4,84** 0,001726
Greska 374,00 | 36 10,39

znacajnosti 0=0,01

Legenda: SS= suma kvadrata; d.f.= stepeni slobode; MS= sredina kvadrata; **za p<0,01 za nivo
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Analiza varijanse za tretman herbicidom Dankor (a. s. Metribuzin), sa interakcijskim
efektima prikazana je u tabeli 26. Analiza varijanse pokazuje da na izlegle jedinke glista visoko

znacajano uti¢e maseni udio i vrijeme, kao i interakcija masenog udjela i vremena (F=4,84*%*),
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Grafikon 19. Broj ispiljenih jedinki u zavisnosti
od masenog udjela herbicida metribuzin,
iskljucujuéi vrijeme izlaganja (ekspoziciju)
(F(5,36)=4,8449**; p=0,00173)

Grafikon 20. Broj ispiljenih jedinki u zavisnosti
od vremena izlaganja herbicida metribuzin,
iskljuujuéi maseni udio
F(1,36)=8,2139**; p=0,00690

5.5. Uticaj herbicida Talisman (a.s. nikosulfuron) na vrstu Lumbricus rubellus

Nakon izlaganja od sedam dana mortaliteta nije bilo u kontrolnim grupama. Isti slucaj
je 1sa grupama koje su bile izloZene herbicidima. Rezultati se nisu znac¢ajno mijenjali ni nakon
14 dana od izlaganja. Nije bilo gotovo nikakvih razlike izmedu tretiranih 1 netretiranih jedinki.
Stopa mortaliteta Lumbricus rubellus izlozenih razli¢itim koncentracijama Talismana tokom
razli¢itog trajanja, kao i1 kontrola prikazana je u tabeli 27. MoZemo zakljuciti da herbicid
Talisman sa aktivnom materijom Nikosulfuron nije imao gotovo nikakav uticaj na izlozene
jedinke, gdje su tokom eksperimenta uginule samo dvije gliste.

Tabela 27. Uticaj razli¢itih koncentracija herbicida nikosulfuron na mortalitet kalifornijskih
glista (Lumbricus rubellus) nakon 7 i 14 dana izlaganja

W 7 dana 14 dana
broj uginulih % uginulih broj uginulih % uginulih

Kontrola 0* 0 0 0

W-1 0 0 0 0

W-2 0 0 0 0

W-3 0 0 0 0

W-4 0,25+0,50 25 0,25+0,50 25

W-5 0 0 0 0

Legenda: Vrijednosti su predstavljene kao srednja aritmeticka vrijednost + standardna devijacija (SD), W=
maseni udio aktivne supstnance (mg a.s /kg supstrata); K=kontrola; *0= nije bilo uginulih glista; Napomena:
W-1 (25 mg/kg ), W-2 (50 mg/kg), W-3 (100 mg/kg), W-4 (200 mg/kg), W-5 (400 mg/kg)
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Tabela 28. Analiza varijanse za broj uginulih glista nakon izlaganja herbicidu Talisman (a.s.

Nikosulfuron)

Izvor variranja SS d.f. MS F p-vrij.
Maseni udio (A) 0,42 5| 0,083333 | 2,000000M 0,102139
Vrijeme (B) 0,000000 1| 0,000000 | 0,000000N* 1,000000
Maseni udio xVrijeme (AxB) 0,000000 5| 0,000000 | 0,000000" 1,000000
Greska 1,500000 | 36 | 0,041667

Legenda: SS= suma kvadrata; d.f.= stepeni slobode; MS= sredina kvadrata; N* za p>0,05

Analiza varijanse za tretman herbicidom Talisman (a. s.

interakcijskim efektima prikazana je u tabeli 28.
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Grafikon 22. Mortalitet glista u zavisnosti od
vremena izlaganja nikosulfuron, iskljucujuci

maseni udio F(1,36)=0"%; p=1,0

U ovom ogledu u prvih 28 dana nije bilo proizvedenih kokona kod tretiranih glista. Isti

slu¢aj bio je i sa kontrolom. Nakon 56 dana, doslo je do znacajne promjene u proizvodnji

kokona, kako u kontroli, tako i kod tretiranih glista. Od tretiranih glista najvise kokona je bilo

u koncentraciji jedan (18,7542,62). Sa povecanjem koncentracije broj kokona se smanjivao,

tako da je u petoj koncentraciji bilo najmanje kokona (5,00£2,16). Ukupan broj kokona u

kontroli bio je 123 ili po ponavljanjima 30,75+10,46. Srednja vrijednost proizvodnje kokona

glista i procentualne promjene u razli¢itim koncentracijama talismana navedene su u tabeli 29.

Tabela 29. Broj kokona nakon izlaganja glista herbicidu Talisman (a.s. Nikosulfuron)

W 28 dana (K-W/K)*100 (%) 56 dana (K-W/K)*100 (%)

K 0* - K 30,75+10,46 0

W1 0 - W1 18,75+2,62 39,02

W2 0 - W2 15,75+1,70 48,78

W3 0 - W3 12,50+3,10 59,34

W4 0 - W4 8,75+2,75 71,54

W5 0 - W5 5,004+2,16 83,73
Legenda: W= maseni udio aktivne supstnance (mg a.s /kg supstrata); K=kontrola; *0= nije bilo
kokona; (K-W/K)x100 (%)= Redukcija broja kokona pod uticajem pesticida u odnosu na kontrolu
Napomena: W-1 (25 mg/kg ), W-2 (50 mg/kg), W-3 (100 mg/kg), W-4 (200 mg/kg), W-5 (400 mg/kg)
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Tabela 30. Analiza varijanse za broj kokona nakon izlaganja glista herbicidu Talisman (a.s.
Nikosulfuron)

Izvor variranja SS d.f. MS F p-vrij.
Maseni udio (A) 812,604 5 162,521 13,7746*** <0,000001
Vrijeme (B) 2775,521 1 2775,521 | 235,2413*** <0,000001
Maseni udio x Vrijeme (AxB) 818,104 5 163,621 13,8678*** <0,000001
Greska 424750 | 36 11,799

Legenda: SS= suma kvadrata; d.f.= stepeni slobode; MS= sredina kvadrata; ***za p<0,001 za nivo
znacajnosti 0=0,001

Analiza varijanse pokazuje da na proizvodnju kokona visoko znaCajano utice maseni
udio i vrijeme, kao i interakcija masenog udjela i vremena (F=13,8678***), §to se moze vidjeti
u tabeli 30.

SN 17, LS Means Wl L Mssaw
Currert eflert: R 5, 3)y=13,775, p=,00000 Curmand wllew L =y pell D
B Frpoftesis decompasigon I Twcios brypad Feinds ChmzaTgasd ko
el Eraes clemoer 0,35 confidence: intrats “wearlnaal bos charmie (3 il o inl st

el “hard

Grafikon 23. Produkcija kokona u zavisnosti od ~ Grafikon 24. Produkcija kokona u zavisnosti od

masenog udjela herbicida nikosulfuron, vremena izlaganja herbicida nikosulfuron,
iskljuéujuéi vrijeme izlaganja (ekspoziciju) iskljuuju¢i maseni udio
(F(5,36)=13,775; p<0,00001) (F(1,36)=235,24***; p<0,0001)

Tabela 31. Broj izleglih glista nakon izlaganja herbicidu Talisman (a.s. Nikosulfuron)

W 28 dana (K-W/K)x100 (%) W 56 dana (K-W/K)x100 (%)
K 0,25+0,50 0 K 3,25+3,94 0

W1 0* 100 W1 2,75%2,06 15,38

W2 0 100 W2 2,25%2,62 30,76

W3 0 100 W3 1,00£2,00 69,23

W4 0 100 W4 1,00£2,00 69,23

W5 0 100 W5 0,75+1,50 76,92
Legenda: W= maseni udio aktivne supstnance (mg a.s /kg supstrata), K=kontrola; (K-W/K)x100
(%)= Redukcija broja ispiljenih glista u odnosu na kontrolu; Napomena: W-1 (25 mg/kg ), W-2 (50
mg/kg), W-3 (100 mg/kg), W-4 (200 mg/kg), W-5 (400 mg/kg); *0= nije bilo izleglih glista

Kad je rije¢ o izleglim glistama, u prvih 28 dana pojavile su se samo u kontroli
(0,25+0,50), dok ih u tretiranim uzorcima nije bilo. Nakon 56 dana doslo je do promjene. U

tretiranim uzorcima najvise ih je bio u koncentraciji jedan (2,75+2,06), dok ih je najmanji broj
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bio u koncentraciji pet (0,75+1,50). Kada je rije¢ o kontroli i tu je doslo do povecanja broja

izleglih jedinki (3,25+3,94). Procentualne promjene u piljenju mladih jedinki prikazane su u

tabeli 31.

Tabela 32. Analiza varijanse za broj

Nikosulfuron)

glista nakon izlaganja herbicidu Talisman (a.s.

Izvor variranja SS d.f. MS F p-vrij.
Maseni udio (A) 12,6875 5 2,53750 0,81745N? 0,545281
Vrijeme (B) 38,5208 1] 38,52083 | 12,40940*** 0,001182
Maseni udio xVrijeme (AxB) 9,8542 5 1,97083 0,63490N* 0,674388
Greska 111,7500 | 36 3,10417

Legenda: SS= suma kvadrata; d.f.= stepeni slobode; MS= sredina kvadrata; ***za p<0,001 za nivo

znaajnosti 0=0,001; N* za p>0,05

Analiza varijanse pokazuje da na broj izleglih glista visoko znacajano utice vrijeme,

dok maseni udio nema znacajan uticaj, kao i interakcija masenog udjela i vremena,sto se moze

vidjeti u tabeli 32.
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Grafikon 25. Broj ispiljenih jedinki u zavisnosti
od masenog udjela herbicida nikosulfuron,
isklju¢ujuéi vrijeme izlaganja (ekspoziciju)
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Grafikon 26. Broj ispiljenih jedinki u zavisnosti
od vremena izlaganja herbicida nikosulfuron,
bez obzira na maseni udio (F(1,36)=12,409**,

p=0,00118)
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6. DISKUSIJA

Pesticidi imaju vaznu ulogu u zastiti biljaka od Stetnih organizama, ali istovremeno
njihovom primjenom dolazi do odredenog toksikoloskog rizika za beski¢menjake kao §to su
gliste. Neizbjezno je da ¢e pesticidi uticati na gliste jer su one vazna komponenta ekosistema
zemljista koji se javlja na razli¢itim dubinama zemljista gdje stupaju u interakciju sa biljkama
1 drugim organizmima. Ne samo da pesticidi mogu izazvati trenutnu smrt u nekim slucajevima,
ve¢ mogu uticati i na funkciju, rast, reprodukciju i opste zdravlje glista. Zbog toga je vazno biti
svjestan mogucih efekata koje bilo koja hemikalija moZe imati na gliste prije nego $to je
primijenimo na zemljiste ili usjeve.

Ekotoksikoloska ispitivanja sa glistama se Siroko koriste 1 obavezna su za procjenu
rizika od pesticida prije registracije i komercijalne upotrebe. Trenutna vrsta modela za
standardizovane testove je Eisenia fetida ili Eisenia andrei. Medutim, ove vrste su odsutne na
poljoprivrednim zemljistima i ¢esto su manje osjetljive na pesticide od drugih vrsta glista koje
se nalaze u mineralnim zemljiStima. Da bi se krenulo ka boljoj procjeni uticaja pesticida na
neciljane organizme, postoji potreba analize koristeci testove za relevantne vrste (Sylvan et al,
2018).

U ovom ogledu je koris¢ena epigei¢na vrsta Lumbricus rubellus (Hoffmeister). Nakon
informacija o taksonomiji, biologije i ekologije, predstavljena su trenutna saznanja o njezinoj

osjetljivosti na neke pesticide. Standardiziranim testovima poput onih kori§¢enih u ovom radu

L4

Rezultati ovog istrazivanja su pokazali da je pod uticajem insekticida Cipkord (a.s.
cipermetrin) ve¢ u prvih sedam dana doslo do smrtnosti glista u svim koncentracijama, a u tri
najvece koncentracije je doslo do potpunog uginuca glista. Nakon 14 dana bilo je znaajne
razlike izmedu kontrole i izloZenih jedinki insekticidu (25 mg/kg i 50 mg/kg). Sli¢na situacija
je i sa proizvodnjom kokona, kao i sa izleglim mladim glistama. Broj kokona i mladih glista se
smanjivao pri koncentrciji ve¢oj od 25 mg/kg u odnosu na kontrolu kako je vrijeme odmicalo,
tj nakon 56 dana, koliko je trajao ogled.

Wang et al. (2012) testirali su 24 vrste insekticida. Oni su kao test organizam vrstu
koristili Eisenia fetida, koriste¢i standardne procedure OECD 222, gdje je izmedu ostalih
koriSten i cipermetrin. Na osnovu akutne toksi¢nosti za 48 sati, cipermetrin je okarakterisan
kao veoma toksi¢an, dok su na osnovu hroni¢nih testova zakljucili da je znatno manje toksi¢an
nego $to su to prvobitno zakljucili. Rezultati do kojih se doslo u ovim istrazivanjima pokazali

su da je cipermetrin visoko toksi¢an pri masenom udjelu od 100 mg/kg, Sto znaci da bi se
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mogao okarakterisati kao otrovan. Zhou et al. (2008) su istrazivali uticaj cipemetrina na smrt,
rast i razmnozavanje odraslih i juvenilnih glista. Rezultati do kojih su dosli Zhou et al. (2008)
pokazuju da akutna toksi¢nost cipermetrina nema veceg znacajna ni za jedan od stadijuma, za
razliku od hroni¢nih testova, u kojima jedinke imaju manju masu. Takode, u testovima
hroni¢ne toksi¢nosti proizvodnje kokona je zna¢ajno smanjena pri koncentracijama ve¢im od
10 mg/kg, kao i izleganje juvenilnih jedinki, dok je u ovim istrazivanjima doslo do redukcije
broja u odnosu na kontrolu pri masenom udjelu cipermetrina od 25 mg/kg za 33,3% u odnosu
na kontrolu, nakon 28 dana, a za 56 broj kokona je bio manji za 66,6%.

Nikosulfuron djeluje na acetolaktat sintazu u biljkama i mikroorganizama. Phaceli et
al. (2022.) vrsili su testiranje na tri herbicida 2,4-D, glifosat i nikosulfuron. Koristili su vrstu
Eudrilus eugeniae. Utrvrdili su da nikosulfuron negativno uti¢u na zivot glista Eudrilus
eugeniae. Naveli su da gliste bjeze iz kontaminiranih sredina u zavisnosti od koncentracije
koristenog herbicida. Takode su primijetili toksi¢ni efekat u testovima reprodukcije. Kod
tretiranih jedinki doslo je i do smanjenja broja poloZenih kokona tretiranjem ovim herbicidom.
Koncentracija od 0,2 g/l indukovala je nizu stopu izbjegavanja u poredenju sa 0,66 g/l zbog
koli¢ine herbicida koji se koriste za prskanje.

Kada je u pitanju herbicid nikosulfuron u naSim istraZivanjima nije bilo smrtnosti
tokom 14 dana ispitivanja, kako u kontroli, tako i kod jedinki koje su bile izlozene herbicidu.
Kada je u pitanju reprodukcija, u prvih 28 dana nije bilo kokona. Takode u prvih 28 dana nije
bilo ni ispiljenih jedinki, osim u kontroli, gdje je ispiljena samo jedna glista. Nakon 56 dana
doslo je do nagle pojave kokona, ali piljenje mladih jedinki i dalje je bilo slabo. Ovdje mozemo
zakljuditi da je nikosulfuron uticao na reprodukciju kod Lumbricus rubellus, odnosno da je
uticao na piljenje mladih jedinki.

Smanjenje broja kokona za 2,4-D, herbicidi glifosata i nikosulfuron bi se mogli
objasniti stresom koji gliste trpe zbog prisustva zagadivaca u zivotnoj sredini. U stresnim
uslovima, gliste bi smanjile svoju reprodukciju i njihova energija bi se usmjerila u mehanizme
prezivljavanja (Reinecke et al. 2002). Smanjenje broja kokona glista Eisenia foetida od 2,4-D,
glifosat herbicidi su takode primijeceni u laboratoriji naveli su Correia et al. (2010).

U naSoj studiji herbicid sa aktivnom materijom metribuzin pokazao je zna€ajnu razliku
izmedu tretiranih jedinki i jedinki koje su bile u kontroli. U prvih sedam dana mortalitet se
javio u svim tretiranim uzorcima, osim u kontroli. U tri najviSe koncentracije metribuzina doslo
je do 100 % uginuéa. Sto se ti¢i mortaliteta nakon 14 dana, doslo je do poveéanja mortaliteta u
prve dvije koncentracije (0,071 g/0,5 kg i 0,142 ¢/0,5 kg). U kontroli nije bilo promjene u

odnosu na prvih sedam dana. Sto se ti¢e reprodukcije kokoni su se u prvih 28 dana pojavili
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samo u najnizoj koncentraciji i kontroli, dok ispiljenih jedinki nije bilo ni u kontroli ni u
tretiranim uzorcima glista. Nakon 56 dana doslo je do poveéanja broja kokona, kao i izleganja
mladih, s tim da su se mlade pojavile samo u najnizoj koncentraciji. Na osnovu dobijenih
rezultata mozemo zakljuciti da metribuzin ipak utice na mortalitet i samu reprodukciju glista.

Prema Moslehu et al. (2003), cak i ako je znacaj kiSnih glista u ekotoksikoloskim
studijima dobro priznat, jo§ uvek postoji potreba za dalji istraZzivanjima o toksi¢nosti
specificnih pesticida na takve neciljane organizme. Vecina objavljenih ekotoksikoloskih
studija o kiSnim glistama je fokusirana na metale, dok su dejstva pesticida manje proucavana
(Pelosi et al., 2014). Travlos et al., (2017) naveli su da su njihovi rezultati na tri herbicida od
kojih je jedan i metribuzn, otkrili znacajne efekte metribuzina na rast i preZivljavanje ki$nih
glista. Stavise, bilo je zna¢ajno interakcija koli¢ine herbicida i vremena nakon tretmana, sa
najve¢im smanjenjem tretmana sa duplo vise od preporucenih stopa. Medutim, ekstrapolacija
uocenih efekata pesticida u laboratorijskim studijama na efekte u studijama na terenu mogu
ometati varijable Zivotne sredine kao $to su parametri zemljista i vremenski uslovi kako navode
Yasmin et al., (2010), a samim tim i dalje studije u nizu okruZenja su potrebni. Ipak, upotreba
sredstava za zastitu bilja poput herbicida uvijek treba da bude u skladu sa registracijama kako
bi se obezbijedila njihova odrzivost i minimizirali $tetni efekti, uz druge kulturne ili nehemijske
metode u integrisanom kontekst upravljanja usjevima i korovom. Elham S. K. (2022.) naveli
su da je metribuzin izazvao 100% mortalitet pri visokim dozama ve¢ nakon 3-4 h nakon
izlaganja na filter papir.

Kada je u pitanju herbicid Kvazar (a.s. Imazamoks) u kontrolnim uslovima nije bilo
uginulih nakon sedam i nakon 14 dana. U tretirani uzorcima doslo je do pojave mortaliteta u
prvih sedam dana. Mortalitet se blago povecavao sa povecanjem koncentracije. Takode, nakon
14 dana doslo je do povecanja uginulih jedinki. Kada je u pitanju reprodukcije, kokoni su se
pojavili ve¢ u prvih 28 dana. Broj kokona se povecavao nakon 56 dana, kako u kontroli, tako i
kod tretiranih uzoraka. Piljenje jedinki u prvih 28 dana bilo je samo u kontroli i najnizoj
koncentraciji. Nakon 56 dana doslo je do pojave ispiljenih jedinki u svim tretiranim uzorcima

i kontroli.
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7. ZAKLJUCAK

Gliste poput Lumbricus rubellus veoma su vazne i korisne za zemljisnu faunu. Svojom
aktivno$¢éu obogacuju zemljiste organskim materijama i uticu na plodnost zemljista. Zbog toga
1 mnogih drugih razloga potrebno je poznavati i istraziti kako pesticidi uti¢u na gliste i druge
organizme u zemljiStu. U ovom radu su koristen je insekticid Cipkord (a.s. Cipermetrin) i tri
herbicida Talisman (a.s. Nikosulfuron), Dankor (a.s. Metribuzin) i Kvazar (a.s. Imazamoks)
koji su lokalno naj¢es¢e u upotrebi. Ispitivanja su sprovedena na osnovu smjernica OECD-a.
Laboratorijska ispitivanja su radena od decembra do maja. Svaki od pesticida, koji je
procjenjivan kori§¢enjem vjesStackog testa zemljiSta, pokazao je drugaciji stepen toksi¢nosti na
vrsti Lumbricus rubellus. U kontrolnim saksijama nije bilo uginulih, sve jedinke su prezivjele.
Cipkord je uticao na smrtnost gliste, kao i na proizvodnju kokona. Takode uticao je i na izlegle
jedinke, tj. odlozio je vrijeme izleganja mladih jedinki. Izra¢unata LCso vrijednost je iznosila
50,70 mg/kg, §to je priblizno nasoj drugoj koncentraciji.

Dugoroc¢na upotreba preparata Cipkord bi dovela do zna¢ajnog smanejnja broja glista,
Sto dalje dovodi do pogorSanja kvaliteta zemljista. PogorSanjem kvaliteta zemljista proizvodnja
slabi, Sto ima za posljedice nedostatak hrane, a time direktno utice 1 na samog Covjeka.

Rezultati za Talisman pokazuju da je ovaj herbicid nije imao prevelik uticaj na
mortalitet glista. Sto se ti¢e proizvodnje kokona mozemo reéi da je ovaj herbicid usporio
njihovu proizvodnju. Takode je usporio i piljenje mladih glista, §to gledano dugoro¢no ne bi
izazvalo velike promjene u broju glista, a samim tim ni u pogledu kvaliteta zemljista.

Takode u ovom ogledu smo koristili 1 herbicid Kvazar, ¢iji su rezultati pokazali da ni
ovaj herbicid nije imao prevelik uticao na mortalitet glista. Ovdje moZemo zakljuciti da je u
kontroli bilo znacajno vise kokona u odnosu na tretirane jedinke, §to znaci da je i ovaj herbicid
blago uticao na proizvodnju kokona. Za razliku od ostalih herbicida ovdje su se u najnizoj
koncentraciji, kao i u kontroli, pojavile ispiljene gliste. Takode i ovdje moZemo zakljuéiti da
je herbicid usporio piljenje mladih jedinki.

Posljednji koristen herbicid u ogledu bio je Dankor. Dankor je uticao na mortalitet
glista, naroito u visokoim koncentracijama. Sto se ti¢e proizvodnje kokona, doslo je do
njihovog smanjenja sa povecanjem koncentracije, $to je isti slucaj i sa izleglim glistama.

Rezultati toksikoloskih istrazivanja pokazuju da su gliste na osnovu krajnjih tac¢aka kao
Sto su rast i reprodukcija veoma osetljive na ispitivanje herbicida. Bez obzira, $to ne utice na

duzem vremenskom intervalu, znaci uticaj na samu populaciju glista.
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9. PRILOZI

Prilog 1: Pregled toksi¢nosti insekticida za kisnu glistu*

IRAC Klasifikacija Toksi¢nost za kisnu glistu
Aktivna supstanca Akutna Hroni¢na
%L?J‘l’or;a Podgrupa | LC50 (mg kg ') NOEC
ex. 14 dana (mg kg™)
Karbamati (Carbamates)
Formetanate 1 1A 1048 1,8
Oxamyl 1 1A 112 6,4
Pirimicarb 1 1A 653 5,46
Organofosfati (Organophosphates)
Fosthiazate 1 1B 209 100
Malathion 1 1B 306 -
Piretroidi, Piretrini (Pyrethroids, Pyrethrins)
Lambda-Cyhalothrin 3 3A > 500 3,125
gamma-Cyhalothrin 3 3A > 650 0,25
Cypermethrin 3 3A > 100 >5.3
Deltamethrin 3 3A > 645 0,165
Esfenvalerate 3 3A 10,6 -
Tau-Fluvalinate 3 3A > 500 1,44
Tefluthrin 3 3A 1 0,16
Neonikotinoidi (Neonicotinoids)
Acetamiprid | 4 ] 4A | 9 | 1,26
Sulfoksimines (Sulfoximines)
Sulfoxaflor | 4 ] 4C | 0,855 | 01
Butenolidi (Butenolides)
Flupyradifurone | 4 ] 4D | 185,6 | -
Spinosins (Spinosyns)
Spinetoram 5 | / | > 500 | 9,33
Piriproksifen (Pyriproxyfen)
Pyriproxyfen 7] 7C | > 500 | -

Generatori metil izotiocijanata (Methyl isothiocyanate generators)

Dazomet 8 8F 6,5 -
Metam-potassium 8 8F > 400 -
Heksitiazoks (Hexythiazox)

Hexythiazox | 10 | 10A | >52.5 | -
Buprofezin (Buprofezin)

Buprofezin | 16 | / | > 500 | 125

Diacilhidrazines (Diacylhydrazines)

Chromafenozide 18 / > 500 -

Methoxyfenozide 18 / > 607 2,04

Tebufenozide 18 / > 1000 > 1000
Bifenazati (Bifenazate)

Bifenazate | 20 | 20D | > 429 | 9,75

*izvor: PPDB: Pesticide Properties DataBase, University of Hertfordshire,
http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/atoz.htm
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- nastavak tabele u prilogu 1

IRAC Klasifikacija Toksi¢nost za kisnu glistu
Aktivna supstanca Akutna Hronicna
%ﬁ‘g;a Podgrupa | LC50 (mgkg ") | NOEC
ex. 14 dana (mg kg™)
Meti akaricidi i insekticidi (Meti acaricides and insecticides)
Fenazaqguin 21 21A >13.25 0,6
Fenpyroximate 21 21A 34,7 2,71
Pyridaben 21 21A 19 0,29
Semikarbazoni (Semicarbazones)
Metaflumizone | 22 | 22B | > 500 | 3,46
Derivati tetroniéne i tetrami¢ne kiseline (Tetronic and tetramic acid derivatives)
Spiromesifen 23 / > 1000 > 4.32
Spirotetramat 23 / > 1000 100
Fosfidi (Phosphides)
Aluminium phosphide | 24 | 24A | 663,5 | -
Derivati beta-ketonitrila (Beta-ketonitrile derivatives)
Cyflumetofen | 25 | 25A | > 1000 | -
Diamidi (Diamides)
Chlorantraniliprole 28 / > 1000 350
Flubendiamide 28 / > 500 500
Flonicamid (Flonicamid)
Flonicamid | 29 | / | > 1000 | -

*izvor: PPDB: Pesticide Properties DataBase, University of Hertfordshire,
http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/atoz.htm
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Prilog 2: Pregled toksi¢nosti herbicida za kiSnu glistu®

HRAC i WSSA Klasifikacija Datum Toksi¢nost za kisnu glistu
Aktivna supstanca HRAC uvrstavanja Hroni¢na
(e ietom) HRAC/WSSA | < yEU | Akutna(mgkg™) (me k)
Avriloksifenoksipropionati (AOPPs ili FOPs)
Clodinafop-propargil A 1 30/04/2024 197 -
Diklofop-methil A 1 31/05/2023 > 500 -
Fenoxaprop-P-ethyl A 1 31/12/2022 > 500 >=28.0
Fluazifop-P-butil A 1 31/12/2023 > 500 -
Propaquizafop A 1 30/11/2022 > 500 1,95
Quizalofop-P-ethyl A 1 30/11/2022 > 500 250
Quizalofop-P-tefuryl A 1 30/11/2022 > 500 -
Cikloheksandioni (CHD ili DIMs)
Clethodim A 1 31/05/2023 65 -
Cycloxydim A 1 31/05/2023 > 500 -
Fenilpirazolin (DENSs)
Pinoxaden A 1 | 30/06/2026 | > 500 | -
Imidazolinoni
Imazamox B | 2 | 31/10/2025 | > 901 | 585
Sulfonylamino-carbonyl-triazolinones
Thiencarbazone- B 2 30/09/2024 > 1000 i
methyl
Sulfonylureas
Amidosulfuron B 2 31/12/2022 > 1000 42,5
Bensulfuron-methyl B 2 31/10/2022 > 1000 -
Flazasulfuron B 2 31/07/2032 > 15.75 8,0
Foramsulfuron B 2 31/05/2035 453 >=2.75
Halosulfuron-methyl B 2 30/09/2023 > 1000 -
Mesosulfuron-methyl B 2 30/06/2032 > 1000 125
Metsulfuron-methyl B 2 31/03/2023 > 1000 >=0.83
Nicosulfuron B 2 31/12/2022 > 1000 0,1
Prosulfuron B 2 31/07/2024 > 1000 0,73
Rimsulfuron B 2 30/04/2023 > 1000 -
Sulfosulfuron B 2 31/12/2030 > 848 >=0.13
Tribenuron-methyl B 2 30/01/2034 > 1000 3,2
Thifensulfuron-methyl B 2 31/10/2031 > 2000 34,3
Triflusulfuron-methyl B 2 31/12/2022 > 1000 125
Tritosulfuron B 2 30/11/2022 > 1000 7,5
Triazolopyrimidine
Florasulam B 2 31/12/2030 > 1320 > 1320
Penoxsulam B 2 31/07/2023 > 1000 >115.5
Pyroxsulam B 2 30/04/2025 >78.0 1,07
Triazines
Terbuthylazine C1 | 5 | 31/12/2024 | > 1417 | -
Triazinones
Metamitron Cl 5 31/08/2022 914 28
Metribuzin Cl 5 31/07/2020 427 >52.3

*izvor: PPDB: Pesticide Properties DataBase, University of Hertfordshire,
http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/atoz.htm
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-nastavak tabele iz priloga 2

HRAC i WSSA Klasifikacija Datum Toksi¢nost za kisnu glistu
Aktivna supstanca HRAC uvrstavanja Hroni¢na
el s HRAC/WSSA | .5 yEU | Akutna(mgkg™) (mg ke ")
Uracils
Lenacil | C1 | 5 | 31/12/2020 | > 1000 | 1000
Phenylcarbamates
Phenmedipham | C1 | 5 | 31/07/2023 | 36 [ >=10
Ureas
Fluometuron Cl 5 31/08/2024 > 500 15
Metobromuron Cl 5 31/12/2024 233 -
Phenyl-pyridazines
Pyridate | c2 | 7 | 31/12/2030 | 125 | -
Benzothiadiazinone
Bentazone | c2 | 7 | 31/05/2025 | > 1000 | -
Dipheny! ethers
Bifenox E 14 31/12/2022 > 500 > 2,55
Oxyfluorfen E 14 31/12/2024 > 500 12
Phenylpyrazoles
Pyraflufen-ethyl | E | 14 | 31/03/2031 | > 500 | >=250
Triazolinones
Carfentrazone-ethyl | E | 14 | 31/07/2033 | > 410 | 1772
N-Phenyl-phthalimides
Flumioxazin | E | 14 | 28/02/2037 | > 491 | -
Pyridine carboxamides
Picolinafen F1 12 30/06/2031 > 500 1,675
Diflufenican F1 12 31/12/2022 > 500 > 500
Other
Flurochloridone | F1 | 12 | 31/05/2023 | > 227 | 10
Triketones
Mesotrione F2 27 31/05/2032 > 2000 10,85
Sulcotrione F2 27 31/08/2023 > 1000 -
Tembotrione F2 27 31/07/2024 > 1000 1,25
Isoxazoles
Isoxaflutole | F2 | 27 | 31/07/2034 | > 500 | 8,9
Glycines
Glyphosate | G | 9 | 15/12/2022 | > 5600 | >2131
Dinitroanilines
Benfluralin K1 3 28/02/2023 > 500 30,8
Pendimethalin K1 3 30/11/2024 > 1000 33,45
Benzamides
Propyzamide | K1 | 3 | 30/06/2025 | > 173 | 33
Benzamide
Isoxaben | L | 21 | 31/08/2024 | > 500 | 334
Chloroacetamides
Dimethachlor N 8 31/12/2022 102 70
Dimethenamid-P N 8 31/08/2034 2944 25,4
Metazachlor N 8 31/07/2023 500 > 231
Pethoxamid N 8 30/11/2033 316 0,8

*izvor: PPDB: Pesticide Properties DataBase, University of Hertfordshire,
http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/atoz.htm
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-nastavak tabele iz priloga 2

HRAC i WSSA Klasifikacija Datum Toksi¢nost za kisnu glistu
Aktivna supstanca HRAC uvrstavanja Hroni¢na
el s HRAC/WSSA | .5 yEU | Akutna(mgkg™) (mg ke ")
Thiocarbamates
Tri-allate N | 8 | 31/12/2022 | > 274.5 | 13,62
Benzofurans
Ethofumesate N | 8 | 31/10/2031 | 134 | >442
Pyridine-carboxylates
Picloram 0] 4 31/12/2022 > 4475 0,167
Clopyralid 0 4 30/09/2036 > 1000 >=1,97
Aminopyralid ) 4 31/12/2024 > 1000 -
Pyridine-carboxylates
2,4-D o) 4 31/12/2030 350 62,5
2,4-DB o) 4 31/10/2032 > 1000 10
Dichlorprop-P ) 4 30/04/2023 > 500 309
Benzoates
Dicamba o) | 4 | 31/12/2022 | > 1000 | 5125
Quinoline-carboxylates
Quinmerac o) | 4 | 31/07/2024 | > 1000 | 0,775
Unknown
Aclonifen z 26 31/07/2023 150 45
Pelargonic acid Z 26 31/08/2023 > 105 250
Napropamide Z 26 31/12/2023 282 30

*izvor: PPDB: Pesticide Properties DataBase, University of Hertfordshire,
http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/atoz.htm
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YHUBEP3WUTET Y BAH0J JIYLUU
UNIVERSITY OF BANJA LUKA

MOJbOMPUBPEAHUN ®AKYNTET
FACULTY OF AGRICULTURE

KOMHCHJA 3A IIPETJIEN, OLJEHY U OJBPAHY 3ABPIIHOT- MACTEP PAJIA
HA IPYT'OM IUKJIYCY AKATEMCKHX CTYINUJA IOJbOIIPUBPETHOT
PAKVYJITETA YHUBEP3UTETA Y BABOJ Jynu

1. Jlp Bpaunmup Hexuh, panpenau npodecop, ITossonpuspennu dakynarer YHuBep3urer y
Bamoj JIytm, yxa Hayuna oGnact;: 3amTuta 30paBJba OMIbaka U arpoeKOJIOrHja- MpeiCjeqHHK;

2. [lp He6ojma Casuh, penosuu npodecop, [Tosponpuspennn paxynrer Yuusepsutet y bawoj
Jlyuw, yxa nayuna o6nact: PuGapcreo, CrouapcTso - unan.

3. Hp Cunmma Murpuh, penosau npodecop, IMosmonpuspenuu dakynrer VHuBepsurer y
Bawoj Jlyum, yxa Hayuna obnact: 3amrura 30paBba OUsbaka M arpoeKoNoruja- MEeHTOp-
4JIaH.

Oxmnyxom Hayuno — macrasHor Bujehia Hosonpuspemror dakynrera Yuupepsurera y
Bamoj JIynu 6poj 10/3.351-7-11/23, on 4. ebpyapa 2023. roxuHe IMEHOBAHY CMO y Komucujy
3a TPErVIeN, OLjeHy W ondpaHy MacTep paja KaHIuaaTa Pajka Jlasenmuha, mumm. wHX.,
cryaenTa Il mukiIyca cTyauja, IO HACTOBOM: »Y THIIGj TIECTHIM/A Ha KaTu(OPHHjCKY IIHCTY
Lumbricus rubellus (Hoffmeister)“.

M3BJEHNITAJ

0 OlljeHH ypaljeHOT MacTep pajia II0 HACIOBOM »Y THI] IECTHINA Ha KanuOPHHjCKY [IHCTY
Lumbricus rubellus (Hoffmeister)“, crynenta Apyror mukiyca cryauja Pajka Jlasemnuha,
JWIUL. HHX.

HACTABHO- HAYYHOM BHJERY INIOJbONIPUBPETHOT ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BAKOJ JIVIIA

Macrep pan mox HacioBoM ,,YTHIlaj mecTHIMAA Ha KanudopHujcky riucty Lumbricus
rubellus (Hoffmeister)*, crymenta npyror muxiyca crynuja Pajka Jlasenpuha, qumn. nex. Ha
cryaujckoM nporpamy BUJBHE HAVKE- Yemjepewe SAIITHUTA BUJbAKA, je paljen mox
MEHTOPCTBOM pod. Ap Cununre Mutpuha.

Paj je Hanucan Ha 55 crpanuna, ox kojux je 5 crpanuna [Ipunora u caapsxu 32 taberne,
26 rpaduxona u 9 cimka. Mactep pax CanpXH cijbeleha mormasiba: ANCTPaKT Ha CPICKOM H
eHITIecKoM jesuky, Canpikaj, Yeog, Ilperien mareparype, Llub uctpaxupama, Marepujan u
Metozie pana, Pesynratu wmctpakuBama, Jluckycuja, 3akibyunm, Jlutepatypa, Ilpunor u
Brorpadwuja ayropa.



ITPUKA3 AHAJIM3E MACTEP PAJIA 110 IIJEJIUHAMA (IIOT'JIABJbIMA)

Y YBONY xauamuaT cMjemra, CacBEM ONPaBIAHO, HOApPYyYje CBOjUX HCTPaKHBaba y
obmact exotokcukoinoruje. Tako y VYBOJY wu Ae(UHUIIE EKOTOKCHKOJIOTHjy Kao
MYITHAUCIUIUIMHAPHY HAyKy Koja ce GaBH IpoydYaBarmeM IWITETHAX edeKaTa XEeMHjCKHX
CYNCTaHIH Ha OPraHu3Me y IOIyJalyjaMa U eKOocHCTeMHMa. ExoTokucKonoruja omucyje u
KBaHTH(UKYje WTeTHEe edekTe Koje MOry Aa M3a30By 3araljyjyhe MaTepHje (XeMHKajHje) Ha
KHBE OpraHn3Me y KHUBOTHOj cpeauHu. Kaja mTeTHa MaTepyja HAHOCH WITETY eKOCHCTEMY,
pamt ce O HEHOM CKOTOKCHYHOM J€jcTBY. EKOTOKCHKONIOTMja ce Hekalq Ha3uBa M
EKOTOKCHKOJIOTHjOM JXHBOTHE CPEJMHE, C THM Ja TO YKJbydyje U edexte XEMHKallja Ha
KUBOTHY CpEIMHY M Ha 4OBjeKa. Y YBOAY KaHAWAAT MHUIIE O METOJaMa 3a HCIHTHBAmE
TOKCHYHOCTH XeMHKa/Hja Ha GECKUIMEmaKe y 3eMIBHINTY, a IITO YKIbydyje W KopHuIherme
[JHCTa ka0 TECT OpraHu3Ma u Inpahiere KpaTKoTpajHHX (aKyTHHX) OATOBOpa Kao INTO je
NPEKUBIbABAKE, OJHOCHO YTBphHBame MopTamurera. KaHAHIAT HariamiaBa 1a ce OCHM
Mjeperba MOPTATHTETa JaHAC KOPHCTE W JAPYTH OPOjHH TeCTOBH nomohy Kojux ce mpard u
YTHIA] Ha PENpPOIYKIHjY, Tj. Ha CMAEHe HIH MoBehame PEnpoayKIyje OAHOCHO HoBehame
WA CMameme Opoja IONOKEHHX KOKOHA, 0poja H3erTHX MIAuX jeQMHKA H HHXOBO
TNOHaIarkse. Y yBOIYy Ka|u/IaT HCTHYE H 3HAY4) 3eMJBHINTA; yKa3y]yhu xa ce semsbuInTe cMmarpa
HajCTapUjoM PajHO MPOM3BOJHOM KATErOPHOM, Kao LITO je IOJONIPHUBPEIHA TTPOU3BOEHA
HajcTapuja IPOU3BONHA J[jeIaTHOCT YOBjeKa MM APYINTBA. 3eMJBHILTE IpeJCTaBsba 3HAYAjHY
KOMITOHEHTY 40BjeKOBE OKOJIMHE H HajBaXHHUjU IPHPOJHH Pecype, KOjH MOXKe OHTH jenan ox
K/by4HHMX OTpannyaBajyhux paxropa OusbHe npoussomme. Ca Apyre cTpaHe HCTHYE Ce a CY
HEKH ayTOpH IVIACTC O3HAYHJIM KAo MHXCHEPE €KOCHCTEMa, 300I HHXOBE BaXKHE yiIore y
Pa3sBOjy W onpKaBamy ~(DH3MYKO-XEMH]CKHX CBOjCTABa  3EMIBHINTA IIpETBapameM
OnopasrpajBux MaTepHja M OPraHCKOT OTIHaja Y XyMyc Gorar XpaHJbHMBUM MaTepHjama.
3anpemMuHa 3eMJBHINTA Ha KOjy TUPEKTHO YTHIY [IIACTE HA3UBA apuiocdepa. punochepa ce
Takohe MOMKe HA3BATH KAPHIITEM 3E€MIBHINTA KOjeé MMa MO3MTHBAH yTHLQ) Ha (QyHKIHje
CKOCHCTEMA, K0 INTO Cy KPYXKEIbE XPaH/PUBUX MaTepuja H pacT 6usbaka. Konmunna ramcTa y
3EMJBHINTY II0KA3yje OIINTH 3JPAaBCTBEHHM KBAMTET eKOCHCTEMA 3€MJBMINTA M HHBO
0e30jenHOCTH XKMBOTHE cpeamue. [IpexomjepHa ynorpeba IecTHIUIa JOBOAM OO Moryhe
KOHTaMHHALHje 3eMJBHINTA, 4 CAMHM THM U /IO YHHINTAaBalba [JIHCTA, a IITO JOBOMH IO
CMarbEma HEeroBe IO HOCTH.

[Tornasme IPEIJIEJ JIMTEPATYPE xanmunar omucyje OGHONOTH]y TIIHCTA, Te
IbUXO0B 3HA4aj y €KOCHCTEMY, a TIpHje CBEera 3a 3eMJbUINTE. Y OBOM IOIIABIbY Ce HABOJE H
OpojHH JNHTEpAaTypHH HABOAHM O YTHIA]jy HECTHIHIA HA TIIHCTE, Tj. 0 €KOTOKCHKOJIOIIKOM
yTHLajy nectunuaa Ha rimcre. [lormasme ITPETJIE]] JINTEPATYPE je HammcaHO Ha 15
CTpaHuIa. Y HOAHACIOBY [iucme-6uonozuja u exonozuja ce KOHCTATyje da Cy TIHCTE I
KHIIIHE IACTE JXMUBOTHEE Koje nputianajy peny Oligochaeta, koju uma oko 8000 Bpcta, Koje
cy rpynucane y oko 800 ponosa. JegHa o/ BaXKHHX IOpOJKLA TEPECTHUHUX IIKCTa Y EBponn
¢y Lumbricidae. Mory ce Hahu y MHOrHM perHoHuMa CBHj€Ta, OCHM Yy INyCTHE-AQMa H
obmacTuma Koje Cy CTalHO NOX JIEAOM H CHEjeroM. I10ToM KaHmumar, y OKBHpY OBOT
TOZHACTIOBA IETAJbHO ONKCYje MOP(OJIOTHjy H aHATOMHjY TIIKCTA, Te HAYHMH PasMHOXKABAba
rmucta. Jlambe ce y MONHACTOBY 3nauaj anucma 3a semmumme yKasyje Ha OrpOMaH 3Ha4aj Koje
[JIHCTE UMajy 32 I0GOJbIIAE CTPYKTYPE U IUIOHOCTH 3eMJBMIITA. Y OKBUPY OBOT IOJHACIIOBA
yKasyje ce ¥ Ha Moryhy H3/IOKEHOCT IIIMCTa arpoXeMHKalHjaMa U HHXOBOM Moryhem
HETaTHBHOM YTHLA]y Ha enurenyHe Bpere. Y moauacnony Ilecmuyudu u cyobuna necmuyuoa
Y OKpYXeIby KaHIyIaT YKPaTko Ae(UHHIIE MECTHIMIE, T¢ OCHOBHE IyTEBE pAa3Tparbe
nmecTHuMga y 3embHmTy. [loceGHO JeTalbHO Cy pasMoTpeHa Exomokcukonowxa
UCMPAdICUBARLA MOKCUYHOCIU necmuyuda na eaucme, xao U Tokcuunocm necmuyuda Ha
enucme 1 OBa JiBa MOJHACIOBA 3ay3uMajy 4 CTpaHHIE, ca 3Ha4ajHUM GpojeM CaBpeMEHHX H
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aKTYeJHUX JIMTepaTypHUX HaBoja. Ha kpajy oBor noriaeisba KaHAHAAT je TOCEOHO H3BOJHO U
JIUTEPATypHUM HABOJMMa IIOTKPHJENHO YTHLA] HHCEKTULIUAA [UIIEPMETPHH, Te XepOUIuIa:
HUKOCYJI(QyPOH, IMa3aMOKC U METPHOY3HH Ha IIHCTE KOje KUBE Y 3€MJBHINTY.

Hornasme HUJb MCTPAJKUBAIbA je manucano jacHo u mpeumusHo. Kamampar
HAaBOJM [JIa j€ IMJb OBOI' HCTpaKMBama OHO je 1a ce y MabopaTophjCKHM YCIOBHMA HCITHTA
YTHLIQ] NECTUNHIA HA KaupOPHHUjCKY riucTy Lumbricus rubellus. icTpaXkuBama y 0BOM pay
3aCHOBaHa Cy Ha XWIIOTE3M Ja NECTHLIHUIN Yy XXHBOTHOj CPEAWHY YTHUY IIOpel LHJbaHHX
OpraHu3ama 4 Ha HEILHJbaHe, IUTO Ce KPO3 JIAHIE UCXpaHe OJjpa’kaBa W Ha BHUIIE TPO(HUUKe
HUBOE, a y KpajEeM CiIydajy W Ha 4oBjeka. Pam mox HacioBoM ,,YTHIQ] NECTHLHAA HA
kamubopnujcky rnucty Lumbricus rubellus (Hoffmeister)* uma 3a 3agarax:

- YTBpauTH yTuIaj n3abpaHor HHcektunua (a.c. [{unepmerpun, npenapar Cipkord), Ha
TeCT opranuszam L. rubellus y nabopaTopujckuM yclIoBEMa KPo3 aHANIH3Y I10Ka3aTesba
TOKCHYHOCTH, Kao IITO Cy MOPTAIMTET (HakoH 7 maHa W 14 maHa eKCHo3uIMje) U
PENpPOAyKTUBHA CIIOCOOHOCT (HakoH 28 JaHa U 56 naHa eKCIO3HIHje);

- YTepauTH yTHaj H3abpaHux xepbununa (a.c. Hukocyndypon, npenapar Talisman, a.c.
Nmasamokc, mpemapar Kvazar u a.c. MerpuGysun, mpemapar Dancor) Ha Tect
opranusam L. rubellus y 1abopaTopHjcKUM yCIOBHMA KPO3 aHIIM3Y KPajEbUX TauaKa Kao
ITO Cy MOPTaIUTET (HaKoH 7 JaHa M 14 1maHa eKCHO3WIMje) M PEHpPOAYKTHBHA
crocoOHOCT (HakoH 28 naHa u 56 naHa eKCo3uIuje).

ITornasise MATEPHUJAJI U METOJIE PAJIA je Hamnucaso Ha 4 CTpaHHUIE, U UMa 2
Tabene u 2 ciuke. VcTpakuBama Cy BpIIeHa y CKJIALy ca IIPOTOKOJIOM U METOIAUKOM KOjy je
npenopyunia Opranusanyja 3a eKOHOMCKY capaamy u pasBoj (Organisation for Economic Co-
operation and Development- OECD) y cBoM mokymentry Test No. 222: Earthworm
Reproduction Test. Y oKBHpPY OBOI' HOTJIaB/ba IOJ HAcIOBOM Tecm opzanusam OIHCAH je
ozmabup IIIHCTa 3a H3BONee HCTPaKHBarba, T¢ HAYHH HUXOBOT UyBatha M HCXPAHE y MEPHOILY
IpHje MOCTaBKEe HCTPaKHBAa H TOKOM HCTPaXKHBarba. Y OKBUPY IOAHACIOBA JeMbuUuiHu
cyncmpam ONHKCAH je HauMH IpaBJbeHAa 3eMJBUINHOT CYNCTpaTa Kao CpemuHe Yy Kojoj he ce
IJHCTe u3naraTu nectuuuaama. Cymncrpar je O6uo cibeneher cacraBa IOjeJUHHX CacTojaka,
HCKa3aHMX KPO3 MaceHH yIu0 NOAEIUHUX Ba3AyIIHO CYBHX CacTojaKa:

—  40% Gamrrenckor 3emJpHITa TUIA 1, KOjH je umao pH Bpujeanoct ox 5,76 mo 6,57 u
6mo 06e3 BHIJBHBUX OMJBHIX OCTATaKa,

— 40% wmuxycTpujckor mujecka (OCyIleH Ha Bas3dyxy), ¥ KojeM IpeoBiaxaBa (GpUHH
nujecak ca puie ox 50% vecrtuia Beauuune o1 0,05 1o 0,2 mm;

— 10% xomepLujaHOT TpeceTa;

— 10% Gamrenckor 3eMJpHIITa THIIA 2, KOjU je uMao pH Bpujennoct ox 5,57 mo 6,53 u
6uo 0e3 BUIJBUBUX OUJPHHX OCTaTaKa.

Kannunar je y mommacnoBy I[lecmuyuou mao OCHOBHE IOJATKE O IpemapaTuMa
IECTUILH/A KOJU Cy KOPHIITEHH 3a HCIIUTUBAE IbUXOBOT TOKCHYHOT YTHUIIaja Ha ructe. [lopex
TOr'a Cy HaBEIECHU U MACEHH YJIj€lIH aKTUBHUX CYIICTAHIH Y 3eMJBUITHOM CYIICTPATy KOjuMa Cy
riaucte Oune u3noxeHe. Kanaunar Macene yujene mectTuiaa Hije YHE(GOPMHCA0 HETO HX je
npunarohaBao 10 caja MO3HATHM BPHjEAHOCTHMA CPE/IEbe JIeTATHE KOHIIEHTpalyje 3a IIIHCTe
ofabpaHuX necTHLHIA. I'nucre cy unara€e yKymHO ca 5 KOHIEHTpaluja CBakor ofabpaHor
necTunyaa. PacrioH MmaceHHX yIjena KOHIEHTpaldja je HWIIa0 O HajMame Ka Hajsehoj.
AKTHBHA CYIICTaHLIA LIUIIEPMETPHH je KOPHUIITEeHa y pacloHy KoHIeHTauuja ox 25 mg/kg mo
400 mg/kg, aktuBHa cyncTanna HEKocynhypoH on 250 mo 1250 mg/kg, akTHBHA CyNCTaHIa
umazamoke oz 300 mo 1500 mg/kg, a metpubysun ox 99,4 mo 980 mg/kg. V momHacnoBy
ITocmasxa o2neoa xanmuIaT je ONKCAo IjeJOKYIHY IIOCTaBKy OIJiea, KOjy je HIIyCTpOBao



CIIUKOM y OOJIMKY KOIaXa KOjH je IpPEeICTaBHO H3/Bajarbe INKCTA, NPHIpPEeMy IJIHCTA 32
YHOIICHE y CYINCTpaT, HaYMH MHjellarma CYNCTpaTa ca PacTBOPOM MECTHIHIA, YHOIIECHE
ITHCTA Y KOHTaAMHHUPAHH CYICTpaT, T€ M3IJeJ] IocylJa ca IHAcTamMa y J1abopaTOpHjCKHM
yCJIOBHMA.

Tect mopranutera npaheH je HemesbHO U Tpajao je 14 mama. Jenuuka ce cMmaTpana
YTHHYJIOM aKO HHje pearobaia Ha GOLKama y IpeimeM aujeiy Tujena. TecT pempoiyKiuje
Tpajao je ocam Hezlesba. HakoH 4eTHpH Helelbe M3Narama, IPaTHIA Cy ce U edeKTH Ha
PENpOnyKIH]jy, Tj. Opoj KOKOHa, a Ha Kpajy eKCIepUMEHTa 1 6POj M3JIETIIMX MIIaguX [JIHCTA.

[lornasme PE3YJITATH NCTPAKUBAIbA je HajoOMMHHje ¥ MOIUjEIHEHO j€ Ha
TET MOAHACIOBA ¥ caapxu 24 Tabee, 26 rpagUKOHA U jeIHY CITHKY.

Y monnacnoBy Ilpahere znucma moxom o2ieda KOJEra je MOCMArpao IJIHCTE Y
KOHTPOJIHUM CacKCHjaMa, ca IHJbeM YTBphHBama MNPUPOJHOr MOpPTAIMTETa, Kao H
PENpOMYKTUBHUX CIIOCOOHOCTH riancTa. KoHTponHe cakchje ¢y Ouie HMOCTaBJbEHE Y3 CBAKH
HECTULU HCTOBPEMEHO, TAaKO Ja Cy IIMCTe OUIle y HCTHM YCIIOBHMA, Kako y KOHTPOJIH, TaKo
Uy 3eMJBHIITHOM CYIICTPATY y KOj€M je HHKOPIIOPHPAH HCIUTHBaHU necTuuu . Kanaunar uu y
jEIHOj KOHTPOJIHO] CaKCHjH HHje YCTAHOBHO MOPTAIUTET IVIHCTA HAKOH 7, OJHOCHO HakoH 14
JaHa mocMarparka. Ilopen MopranuTera, MjepeH je u O6poj KOKOHA Y KOHTPOIH, Kao u Opoj
H3JIETJIMX TICTAa y KOHTPOJIM U TO HAaKOH 28 1aHa U HakoH 56 JaHa.

Wcenutyjyhy yTunaj HHCeKTHIN A UNIepMETpuH na vrstu Lumbricus rubellus xanaunat
je yCTaHOBHO Jia je JOINIO 10 MOTIYHOr yruHyha rimcra Ha KoHIeHTpanujama Beh oz 100
mg/kg OBOT MHCEKTHILIA, KaKo HAKOH 7, Tako ¥ HAKOH 14 mana. Kanaunar je ycTaHOBHO Ja Ha
MOPTAIUTET TIUCTA BUCOKO 3HAYAJHO YTHYE MACEHH YJHO MHCEKTHLHIA HUIEPMETPHH, JOK
BpHjeMe H3J1arama [PH WCIHTHBAHUM MAaCeHHM yJjeluMa MHCEKTHIHA HeMa CTAaTHTHYKH
3HaYajaH yTULaj Ha MopTanuTeT. [Topes CMPTHOCTH MO/ yTUL@jeM IUMEPMETPUHA JOMLIO je 1
0 CHaXKHE petyKiuje Gpoja KOKOHa, TaKo Jia je Ha MaceHoM yajeny 25 mg/kg penykanuja 6poja
KOKOHa HaKoH 28 naHa manarama 6mia 33,33%. MHcekTumy g 1unepMeTprH HakoH 28 maHa
u3jiarata pu MaceHoM yajeny ox 50 mg/kg je moeo o pexykuuje 6poja koxoHa of 66,66%,
na 6u moues o MaceHor yijena 100 mg/kg penykimja 6poja kokoHa 61Ia MOTHYHA, KAKO HAKOH
28 nama mocMaTpama, TaKO W HAKOH 56 JaHa IocMaTpama. Y HCTPaXHBamy YTHIAja
HUIIepMETPHHA Ha 6poj H3JEINIHX ITIMCTa HICY YOUeHE HOBOM3IIETIIE TIMNCTE HAKOH 28 faHa of
€KCIIO3HIIHje, KaKO Y KOHTPOJIHHM CaKCHjama, Tako My OHHM ca MHCEKTHIHIOM. MehyTum
HaKoH 56 JIaHa mocMarapma 0poj U3NErIHX TNIHCTAa Ha KOHTPOJIH je Ouo 6,5, and je mom
YTHIajeM MHCEKTHIH/A JOIUIO 0 CHaKHE PeIyKIHUje M3JErIUX IVIHCTa Beh Ipu MaceHOM
yajery on 25 mg/kg, TOK H3NEruX TIIKCcTa Huje OII0, MoYeB Ol MACEHOT yjljela UNePMETPUHA
ox 100 mg/kg. BpujenHoct cpenme JieTaaHe KOHIEHTpaLKje 32 [UIEPMETPHH HAaKOH 7 JaHa
excriosunuje usHocu 60,48 mg/kg, ok HakoH 14 nana excnosuje usHocu 53,07 mg/kg.

XepOunua MMazsaMoOKC je Y3pOKOBAaO 3HAYajHO MamK MOPTAIATET OJ IPETXOIHO
HCTPKUBAHOT WHCEKTHUIMAA LUIEPMETPHH, TaKO Ja Ce€ Yy pacloHy MaceHHX y[jena
nmazamokca of 300 mg/kg mo 1500 mg/kg, nporeHar MopTanMTeTa Y OAHOCY HA KOHTPOIY
KpeTao ozt 5 1o 25%, HaKOH eKCHO3MIMje O 7 JaHa, a MOPTAIMTET HAKOH 14 IaHa je H3HOCHO
ox 5 o 30%. Taxohe u xox 6poja KOKOHa youaBamo Ja je y OBOM PaclioHy MaceHHX yjjena
MMa3zaMoKca J0LLIO O BUXO0BE PedyKIHje HakoH 28 nana ox 35,89% npu MaceHoM yajeny o
300 mg/kg, nox je mpu maceHoM yzjery ox 1500 mg/kg penykuuja 6poja KOKOHa, y OFHOCY Ha
KOHTpOJIy, u3HocuIa 84,61%. CinuHa TeHIEHILIH]ja, y CMUCIIY MPOIEHTa PEAYKIHje, je youeHa
¥ HaKOH IocMarparba o1 56 J1aHa, ¢ THM J1a je HaKOH 56 JaHa Y KOHTPOJIHUM CaKCHjaMa yOueH
3Ha4ajaH Opoj KOKOHa 0f1 26+6,78. Bpoj HCIHUIBEHUX IIHCTA je MEGYTHM 3HaYajHO PeAyKOBaH,
TaKo 11a je HakoH 28 aHa, moues o1 MaceHor yajena 600 mg/kg HUCY yOUeHE HCITHILEHE TIINCTE,
Tj. peayknuja je 6una 100%. Hakon 56 mama ox u3jarama HMa3aMOKCY y PaclioHy MaceHHX
yajena osor xepounuaa on 300 mg/kg mo 1500 mg/kg, penykauuja 6poja H3JIETIHX IJIHCTA CE
Kpetana ox 39,31 no 93,1%.



Xepbunua MeTpubysuH je 1OKa3ao0 3Ha4ajHO Behy TOKCHYHOCT Ha mimcTe of
xepbununa umasamoxc. Bpujenroct CPEABE JIETANHE KOHICHTPaLHje 3a METpHOY3UH HakoH 7
JlaHa eKCIOo3uLHUje u3Hocu 242,72 mg/kg, nok HakoH 14 nana eKcro3uje usnocu 221,02 mg/kg.
Taxo y mormexy moprammtera, Beh IIp¥ MaceHOM yxjeny ox 399 mg/kg monasu mo 100%
MOPTaJINTETa, KAKO HAKOH 7, Tako M HakOH 14 maHa W3iarama. [IponsBoxarma KOKOHA y IpBHX
28 nama Gmna je mamexko Mama Koo JEIMHKE TpeTHpaHWX MeTPHGY3HHOM, y OIHOCy Ha
KOHTpoIy. Bpoj KoxoHa npBrx 28 nana y KOHTpoIH 610 je 6,25. T'nucre koje cy 6uie H3noxkeHe
XepOHIK/y POU3BeNe Cy KOKOHE caMo y TIPBOj KOHUEHTPAIH]H U TO Mame 3a 72% y OJHOCY
Ha KonTpouy. Hakon 56 nana, Huje 6uito 3HauajHe pa3nuKe y OMHOCY Ha npBHX 28 naHa, Kako
Y KOHTPOJIH, Tak0 M KO TPETHPaHuUX jenunku. Kox riucta koje cy 6uite usnoxene xepOurury
KOKOHH Cy Ce MOjaBUIIM H Y IPYroj KOHIICHTPALH]H, JIOK UX j€ Y IIPBOj KOHIIEHTpalHuju OHII0
BUMIC y OZHOCY HA MpBUX 28 jpaHa. M3nernux jemunky Hakod 28 naHa HHje uX OWIO KaKko y
KOHTPOIH, TaKO HI KO TPETHPAHKX [TIHCTA H3NOXKEHAX MeTpuby3uHy. Hakon 56 nana JIOILIO
Je o 3HauajHe npoMmjeHe, raje Je y KoHTpou 6uito yKynHo 50 u3nerimx jemuaku. Kox rimcra
Koje cy OHIe H3JI0KeHe xepbuuuay Gpoj H3IErIHX jeIMHKH je 3HauajHO MamH. Y
KOHLIEHTPaLj1 jefan OuiIo ux je camo 3,50, 10K ce IIpu KoHIeHTpauuju 198,8 mg/kg nuje
U3JIETJIa HYU je/IHA TIIKCTA.

Xepbumua HUKOCYIIDYPOH je IoKa3ao BeoMa MaJly TOKCHYHOCT 3a IiucTe. Tako HakoH
H3jlaramba of celaM JaHa MOPTaluTeTa HHje GHIO y KOHTPOIHHM rpynaMa, mro je u
OHCKHBAHO, all MOpTANMTCTa HHje yTBpheH HH y Tpymama Koje Cy Oune H3JIOKEHE
HHKOCYypOHy. Pesynraru ce HuCy 3HAYAjHO MUjemamu Y HakoH 14 JlaHa o1 u3narama. Huje
OHII0 TOTOBO HUKAKBHX Da3JIHKeE u3Mel)y TPETHpaHHX W HETPETHPAHHX jeIMHKA. MoxeMo
3aK/bYYHTH JIa XCPOULMA HHKOCYI(pYPOH HHje HMao roTOBO HHKAKaB YTHLQ] Ha H3JIOKEHE
jeAuHKe, rije ¢y TOKOM eKcrephumeHTa YTHHYIIE CaMo ABHje IJIHCTE. Y OBOM AHjeNy oriexa
KaHIUAT y IPBUX 28 1aHa HUje yOuro J1a je JOLLIO 0 I10jaBe KOKOHA, HE CaMo Ha TPETHPAHOM
cyncrpaty, seh u y konTposun. Hakon 56 naua, nommio Je 10 3HaYajHe IPOMjeHe y IPOH3BOILH
KOKOHA, KaK0 y KOHTPOJIH, TaKO U KOJ TPETHPAHHUX riucTa. O TPETHPAHMX TJINCTa HajBHILE
KOKOHA je OMJI0 Y KOHIICHTpaLHMjH jenan (18,75+2,62). Ca nosehamem KOHIIEHTpauuje Opoj
KOKOHa ce CMarbHBao, TaKo [ je y MeT0j KOHLEHTPALH]H GHIIo HajMame KokoHa (5,00+2,16).
Bpoj kokxoHa y kouTponu y npocjeky je 30,75+10,46.

Y mornasmy MUCKYCHUJA «xonera Jlazenmuh Je caxeo pesyiarare cBojuX
UCTpaXXuBarba W YIOPEAHO MX ca JHTEPaTYpHHM HaBOAMMA. IIOrIaBibe JMCIKyCHja je
HamucaHo Ha 3 cTpane.

Hornasme 3BAKJbYYIIH je nanucano Ha Jemoj CTpaHH M Ty Cy CakeTo W3BemeHa
CasHama N0 KOjUX ce JOIIIO KPO3 0Ba HCTPAaKHUBAKbA.

Y nornasby INTEPATYPA je nasenen 41 JIUTEPATYPHU U3BOP KOjH Cy IUTHPAHH Yy
OBOM MacTep pajy.

Ha kpajy macrep panma cy nasenenn IIPHJIO3N Y KOjUMa je KaHIUAAT Jao Mperiexn
TTTCPATypPHUX I0JIaTaKa O TOKCHYHOCTH XepOHIM/A 1 HHCEKTHIHA 3a TJIHCTE, KOjH Cce JJaHac
KOpHCTE.

OLJEHA HAYYHE BAJIMTHOCTHU PAJIA

Konera Pajko Jlasenmuh, numr. k. je Y CBOM MacTep paiy MOA HACIIOBOM ,, Y THIIa]
NeCTUINAA Ha KauOpHUjcKy rimcty Lumbricus rubellus (Hoffmeister)* ymao y noxpyuje
CKOTOKCHKOJIOIIKAX HCTPAKHBAKA YTHIA]a HHCEKTHLUAA U XepOUIHa Ha ructe. Oren je
YPaIHO CTPIbHBO, NPEAAHO M Ca BEIMKHM CMHCIOM 3a OpraHH3aIjy HCTPAKUBAYKHX
nocsoBa. [loceGHy TexHHy HBeroBoMm paxy aje TO IMmTo je jenaH ox NpBHX HUCTpaXKHBaya Ha
OBOM IIPOCTOPY, KOJH CE€ YIIYCTHO Y OBA EKOTOKCHKOJIOMIKA HCTpaXXuBama. Pesynratu 1o kojux
Je ZI01I1a0 Cy HeCyMJBHBO BPHjeHU 1 NOTBPYYjy CBY CIOXKEHOCT JIje0oBarba arpoXeMHKAIH]a y
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SCMJBHIITY Ha KHBE OPraHU3Me y OBOM CIIy4ajy Ha KandopHHjcKy raucty. EkoTokcukomomka
HCTPaXXHBamba MOPajy [a ce IIIAHUPajy Tako 1a o0yXBaTe, MITO je Moryhe BHIe OTeHIHjaTHO
HETaTHBHHX e(eKkara Koje Ha U3JI0KEHe OpPraHH3Me MOTY Jia IpOy3poKyjy Xemukaiumje. Tako
Cy ¥ OBa MCTpaxkMBarba JTOKasala Ja MOPTAIMTET, Kao IOKa3aTelb aKyTHE TOKCHYHOCTH
NCCTHIHAA HA TIMCTE, HHje jeNMHH NOTpeGaH MOKa3aTelb, HETO ce JaleKo 6oba H
cBeOOyXBaTHHja CIHKA JjelloBalba MECTHIHAA HMa YKOJIUKO y3MEMO y OO3Hp M yTHIaj

TECTHIMIA  HA  PCNPONYKTUBHY CIOCOOHOCT TIINIHCTA, Ka0 IOKa3aTelb CyGXPOHHYHE
TOKCHYHOCTH.

3AK/bYYAK

Ha ocHoBy yBuna y canpxaj macTep pama Kosere Pajko Jlazenauh, Aumn. MHX. HOX
HACJIOBOM ,, Y THIIaj NECTHIIHA Ha Kau()OPHHjCKY riucty Lumbricus rubellus (Hoffmeister),
MOXKEMO KOHCTATOBATH [ C€ DA O OPHIHHAIHOM H CaMOCTAIIHOM HAyYHOM pafy y KojeM je
KOJIera TI0Ka3a0 CHCTEMATHIHOCT y MCTPaXHBAIY, Te 00pald M MpEe3eHTOBAbY nobujeHnx
pesynrata. llpernenom wmacrep pama mporpamom URKUND (OURIGINAL), y mumy
NOTBphHBama OPHTHHAIHOCTH, YTBPHEHO je na 0Baj MacTep paa uMa 7% CIMYHOCTH ca paHHje
00jaB/bEHNM PaJOBUMA, a INTO Ce ONHOCH HA OIILTE NeHHULMje U KOHCTaTIHje U Ha3HBe
AKTHBHUX CYIICTAaHUHM HaBeneHe y [Ipeanedy numepamype.

Komucrja ca 3amoBomctBoM KoHcTaTyje ma ce MacTep paja HaclOBOM ,,YTHIIA]
NeCTHIMAA Ha KatupopHUjcKy riucty Lumbricus rubellus (Hoffmeister)*, mMoxe jaBHO
Opanutd M na je komera Pajko Jlasemmuh, mumn wmk, 3aCITy)KHO [ia CTEKHE 3Bambe
Mactep 3amrtute Owibaka- 300 ECTS. Ilpennaxemo Hayano - mnacraBHOoM BHjehy
Hosmwonpuspensor dakynrera Vuusepsurera y bamoj Jlymu ma ycBoju osaj Ussjemraj u na
omoryhu jasHy oa6pany 0BOr MacTep paja.

Y Bamoj Jymw, 02. 10. 2023. rox. KOMUCHJA
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ITpod. np HeGojma Casuh - wian

Tpod. Mo urnma Mutpuh, MeHTOp- Wian



IIpuaor 3.
Hsjasa 1

U3JABA O AYTOPCTBY

Hsjasbyjem aa je
MacTep/MarucTapcku pajn

Hacnos pana Y1unaj necturmna na kanudopaujcky ramcry Lumbricus rubellus (Hoffmeister)

Hacnos pana na enrneckom jesuxy The effect of pesticides on the California earthworm Lumbricus
rubellus (Hoffmeister)

&~ pE3yJITaT CONCTBECHOI HCTPAXKHUBAYUKOT pana,

F Ja MAacTep/MaruCTapcKd paj, y IjelHHH WM y IMjeloBHMa, HHje OHO HpeMIOKeH 3a

nobujarse GWIO KOje JUIIOME IpeMa CTYAHjCKMM NPOTPAaMHMA APYTHX BHCOKOIIKOJCKHX
YCTaHOBa,

® Ja Cy pe3yJTaTd KOPEKTHO HABEJCHH U
R la HECaM KpILHO/Ja ayTOpcKa paBa M KOPHUCTHO HHTEIEKTYaTHY CBOjHHY IPYTHX JIIA.

V Bamoj Jlynu Y. 49 4 Z SR [ToTnuc KaHaUaAaTA




Hsjaga 2

H3jasa xojom ce opaamhyje Ilomonpuspeann dpaxy.arer/ AkazeMHja yMjeTHOCTH
Yuusepsurera y bamoj Jlynu ja Macrep/marucTapeku paa YYHHH jaBHO JOCTYIHHM

Osnawthyjem [lossonpuBpentu haxynrer/ AKaneMujy yMmjeTHOCTH VYuuBepsurera y bamoj JIynu na
MOj MacTep/MaruCTapcKu paJi, moJ HacJIOBOM

YTunaj necrunua Ha kanudopuujcky rauety Lumbricus rubellus (Hoffmeister)

KOJH j€ Moje ayTOpCKO Jjello, YUMHH jaBHO JOCTYIIHEM.

Mactep/marucrapcku pan ca CBEM NpPHIO3MMA Tpemao/Ia cam y €JIEKTPOHCKOM (hopMary,
IOTOJTHOM 3a TPajHO apXUBHPALE.

Moj MacTep/MarucTapeku paj, moXpameHy THTH T a 1 H 1 PENMO3HUTOPH)yM YHUBEP3UTETA
y bamoj Jlynu, Mory Jia KoprcTe cBH Koju NOmTyjy onpenbe caJpxxaHe y onabpaHoM THITY JIHIEHIIE
Kpearusne 3ajenuune (Creative Commons), 3a kojy cam ce OJITy4YHoO/Ja.

1. AyTtopcTBO
AyTOpCTBO - HEKOMEPIIHjaTHO
. AyTOPCTBO - HEKOMEPLHjAIHO - 6€3 mpepaze
4. AyTOpCTBO - HEKOMEPIIH]AIHO - AMjETATH MO HCTHM YCIOBHMA
5. AyTtopctBo - 6€3 npepaze
6. AyTOpCTBO - IMj€JIATH TIOJl HCTUM YCIIOBHMA

(MomuMo 1a 3a0Kpy>KHTE CaMo jelHy Of IeCT MOHYHEeHHX THIEHIH, KpaTak OMUC TUIEHIH AT je
Ha roaehuHu ucTa).

VY bawoj Jlynu azq 1. éZ Qﬂl . ITormuc xanauaara
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H3sjasa 3

H3jaBa 0 HACHTHYHOCTH MITAMIIAHE H €JIEKTPOHCKE
Bep3Hje MacTep/MarucTapckor paaa

T R S Tt T

Vime u mpesume ayTopa _Pajko Jlasenauh

Hacnos pana Ytunaj necruimna Ha kamudopuujcky rmucty Lumbricus rubellus (Hoffmeister)

Mentop Ilpod. [Ip Cunuma Mutpuh

W3jaBibyjeM aa je mTammana Bep3uja MOT MacTep/MarucTapcKor paja HAEHTHYHA
€JIEKTPOHCKO] BEP3HUjH KOjy caM Ipesiao/a 3a JUTHTAHA PEMO3UTOPHjyM YHHBEP3UTETA Y
bamoj Jlymmu.

¥V bamoj JIyuu 42 Y 14. 4041 . Ilotnuc kanguaara
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