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SAZETAK

Pesticide je moguce podijeliti na viSe nacina, kao Sto su podjela prema namjeni i nacinu
djelovanja i prema podrijetlu i kemijskom sastavu. U pesticide ubrajamo insekticide,
fungicide i1 herbicide te se oni najvise koriste. Pesticidi imaju Stetan utjecaj na ljudsko
zdravlje 1 okoli§. Kontaminiraju tlo, vodu 1 zrak, uzrokuju¢i dugoro¢nu degradaciju okolisa.
IzloZenost pesticidima moze dovesti do ozbiljnih zdravstvenih problema kod ljudi,
ukljucujuéi neuroloSke poremecaje 1 kancerogene ucinke. Stoga je vazno primjenjivati
odrzive poljoprivredne prakse i1 educirati javnost o sigurnoj uporabi pesticida kako bismo

zastitili zdravlje ljudi 1 okoli§ za buduce generacije.

Kljucéne rijeci: okolis, pesticidi, poljoprivreda, prevencija, utjecaj, zdravlje



SUMMARY

Pesticides can be categorized in various ways, such as based on their purpose and mode of
action, as well as by their origin and chemical composition. Insecticides, fungicides, and
herbicides are included in pesticides, and they are the most commonly used. Pesticides have
harmful impact on human health and the environment. They contaminate soil, water and air,
leading to long-term environmental degradation. Exposure to pesticides can result in serious
health issues for humans, including neurological disorders and carcinogenic effects.
Therefore, it is crucial to implement sustainable agricultural practices and educate the public
about the safe use of pesticides to protect the health of people and the environment for future

generations.

Keywords: agriculture, environment, health, influence, pesticides, prevention
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1. UVOD

U suvremenom poljoprivrednom kontekstu, pesticidi predstavljaju neizbjezan alat u borbi
protiv Stetnika i bolesti koji mogu ozbiljno ugroziti prinos i kvalitetu usjeva. Medutim, iako
su pesticidi klju¢ni za osiguranje stabilnosti i produktivnosti poljoprivrednih sustava diljem

svijeta, njihova upotreba sa sobom nosi niz kompleksnih problema i rizika za ljude i okolis.

Utjecaj pesticida na ljudsko zdravlje predstavlja jednu od klju¢nih zabrinutosti danasnjeg
drustva. IzloZenost Covjeka pesticidima moze rezultirati nizom zdravstvenih problema,
ukljuc¢ujuéi akutno trovanje, kroni¢ne bolesti, neuroloske poremecaje, reproduktivne
probleme 1 oSteenja endokrinog sustava. Ovi udinci posebno su izrazeni kod
poljoprivrednika koji su izloZeni visokim koncentracijama pesticida tijekom primjene, ali 1

kod potrosaca koji konzumiraju hranu koja moze sadrzavati tragove pesticida.

S druge strane, utjecaj pesticida na okoli$ takoder ima velik znacaj. Pesticidi mogu imati
Stetne posljedice na raznolikost 1 ekosustave u prirodi. Njihova upotreba moze rezultirati
onecis¢enjem tla, vode 1 zraka, $to moZze imati dugoro¢ne posljedice na biljni 1 zivotinjski
svijet. Pesticidi mogu imati nespecifi¢ne utjecaje na neciljane organizme, ukljucujuéi pcele 1
druge korisne kukce koji su klju¢ni za opraSivanje biljaka te odrzavanje bioloske raznolikosti.
Dodatno, dugotrajna upotreba pesticida moze dovesti do pojave otpornosti kod ciljanih
Stetnika, Sto zahtijeva sve vece koliine i jacu koncentraciju pesticida za postizanje istog

ucinka, stvarajuci krug koji dodatno povecava izlozenost ljudi i okolisa Stetnim kemikalijama
[1].

S obzirom na kompleksnost problema i Sirok spektar interesa uklju¢enih sudionika,
istrazivanja, regulacije i praksa zahtijevaju poseban pristup koji uzima u obzir potrebu za
zaStitom usjeva, dugoro¢nu odrzivost i sigurnost ljudi i okoliSa. Tako dolazi do razvoja
odrzivih metoda kontrole $tetnika 1 promicanje ekoloski prihvatljivih poljoprivrednih praksi
kako bi se minimalizirali negativni utjecaji na ljude 1 okoli§. Stoga je cilj ovoga rada dati
pregled najcesce koriStenih pesticida, s posebnim osvrtom na njihov utjecaj na ljudsko

zdravlje, ali 1 na okolis.



2. PESTICIDI

Pesticidi su bilo koja tvar ili mjeSavina tvari ¢ija je namjena sprjeCavanje, uniStavanje i
kontroliranje bilo kojeg nametnika, ukljucujuc¢i vektore bolesti koji uzrokuju bolesti ljudi ili
zivotinja. Takoder sluze za sprjeCavanje, uniStavanje i kontroliranje nezeljenih vrsta bilja ili
zivotinja koji uzrokuju Stetu u proizvodnji, spremanju, transportiranju ili prodaji hrane,
poljoprivrednih usjeva, drva i drvenih proizvoda te proizvodnji hrane za Zivotinje. Ovaj
termin obuhvaca 1 regulatore rasta biljaka, defolijante, sredstva za sprjeCavanje
prijevremenog opadanja plodova te kemijska sredstva koja se koriste prije ili nakon berbe

kako bi se sprijecilo prerano truljenje plodova tijekom skladiStenja ili transporta [2].

Postoje razliCite vrste pesticida, a one ukljucuju insekticide (koji se koriste za suzbijanja
insekata), herbicide (koji se koriste za suzbijanje korova), fungicide (koji se koriste za
suzbijanje gljivica), rodenticide (koji se koriste za suzbijanje Stakora 1 miSeva), kao 1 druge

vrste specijaliziranih pesticida za razliCite namjene.

Sinteticki pesticidi, koji su dizajnirani 1 proizvedeni u laboratorijima, ¢esto su ucinkovitiji 1
dugotrajniji od prirodnih pesticida, ali isto tako mogu biti i Stetniji za okolis 1 ljudsko zdravlje.
Neki od najpoznatijih sintetiCkih pesticida uklju¢uju organske fosfate, organske kloride i
karbamate. S druge strane, prirodni pesticidi su derivati biljaka, mikroorganizama ili

minerala te se smatraju manje toksicnima i obicno su brze razgradivi u okolisu [2].



2.1. Podjela pesticida

Najkoristeniji pesticidi su herbicidi, insekticidi i fungicidi. Slika 1. prikazuje dijagram

udjela pojedinih pesticida na trzistu.
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Slika 1. Vrste pesticida [ Vlastita izrada]



2.1.1. Podjela pesticida prema namjeni i nac¢inu djelovanja

Kao sto je ve¢ ranije navedeno, pesticidi su prema namjeni podijeljeni u vise skupina:

o Insckticidi: koriste se za suzbijanje insekata koji mogu ostetiti usjeve i prenositi
bolesti na biljke, Zivotinje i ljude

e Herbicidi: namijenjeni su suzbijanju korova koji mogu konkurirati uzgojenim
biljkama za resurse poput vode, hranjivih tvari i svjetlosti

e Fungicidi: koriste se za suzbijanje gljivica koje uzrokuju bolesti biljaka, poput
plijesni, hrde 1 pepelnice

e Rodenticidi: namijenjeni su suzbijanu Stetnih glodavaca poput miseva 1 Stakora

e Nematocidi: koriste se za suzbijanje nematoda, crva koji mogu oStetiti korijenje
biljaka

e Akaricidi: namijenjeni su suzbijanju grinja koje mogu napadati biljke, kao 1 biti
Stetne po ljudsko zdravlje

e Moluskicidi: koriste se za suzbijanje puzeva i Skoljki koje mogu nanositi Stetu

usjevima [3].

Kada je u pitanju podjela prema nacinu djelovanja tada govorimo o nekoliko vrsta pesticida.
Za pocetak, kontaktni pesticidi koji djeluju kada dodu u izravan kontakt sa Stetnikom ili
povrsinom koju trebaju zastititi. Sistemski pesticidi koji se apsorbiraju 1 distribuiraju unutar
biljke te pruzaju zastitu i suzbijaju Stetnike 1 bolesti. Kontaktno-sistemski pesticidi su
kombinacija kontaktnog i sistemskog djelovanja, djeluju na mjestima gdje dolaze u kontakt

sa Stetnicima 1 takoder se apsorbiraju u biljku kako bi pruzili dugotrajnu zastitu.

Fumiganti se koriste u plinovitom obliku kako bi dospjeli u tlo ili prostorije gdje su prisutni
Stetnici, repelenti odbijaju Stetnike bez nuznog nanosSenja Stete, stvarajuci neprikladne uvjete
za njihovo naseljavanje ili hranjenje i1 zadnja vrsta su atraktanti koji su suprotnost
repelentima, oni privlace Stetnike na odredeno mjesto ili zamku, olakSavaju¢i njihovo

uklanjanje ili kontrolu [3].



Ove podjele omogucuju poljoprivrednicima 1 strunjacima zastite bilja da odaberu
odgovaraju¢i pesticid prema specificnim potrebama 1 uvjetima kako bi ucinkovito

kontrolirali Stetnike i bolesti, kao i u¢inke na okolis i ljudsko zdravlje.

Tablica 1. Podjela pesticida prema djelovanju na pojedine organizme [3].

Vrsta pesticida- ime Vrste organizama na koje djeluju
Aficidi Lisne usi (biljne)

Akaricidi Grinje i krpelji (paucnjaci)
Algicidi Alge

Avicidi Ptice (vrane, vrapci, golubovi)
Baktericidi Bakterije

Fungicidi Gljive

Insketicidi Insekti

Ineskto-akarcidi Insekti 1 grinje
Kemosteriliziatori Uzrokuju sterilitet

Korvicidi Vrane

Larvicid Larve (razvojni oblici insekata)
Nematocidi Nematode (crvi ili gliste)
Raticidi Stakori

Rodenticidi Glodavci

Virucidi Virusi




2.1.2. Podjela prema podrijetlu i kemijskom sastavu

Podjela pesticida prema podrijetlu obuhvaéa kategorizaciju prema tome jesu li pesticidi
sinteti¢ki, $to znaci da su kemijski proizvedeni u laboratoriju ili su prirodni, §to znaci da su
derivati biljaka, mikroorganizama ili minerala. Sinteticki pesticidi Cesto su jaci, dizajnirani
tako da vrlo ucinkovito uniStavaju Stetnike ili suzbijaju bolesti biljaka. Imaju visoku razinu
ucinkovitosti 1 mogu biti stabilniji u okoliSu od prirodnih pesticida, takoder, mogu se
proizvoditi u velikim koli¢inama 1 lako prilagoditi specificnim potrebama. Medutim,
sinteticki pesticidi mogu imati dugotrajne i Stetne ucinke na okoli§, uklju¢ujuci onecis¢enje
tla, vode 1 zraka te negativne posljedice po zdravlje ljudi 1 Zivotinja. Kao §to smo spomenuli,
prirodni pesticidi se dobivaju iz prirodnih izvora poput biljaka, zivotinja 1 minerala. Ovi
pesticidi ¢esto su manje toksicni 1 brze se razgraduju u okolisu od sinteti¢kih proizvoda, imaju
manje Stetne ucinke na okoli§ 1 ljudsko zdravlje. Mogu biti korisni u organskom uzgoju jer
zadovoljavaju kriterije odrzivosti 1 ekoloSke prihvatljivosti. Manje su ucinkoviti od
sintetiCkih pesticida te ih moze biti teze proizvesti u velikim koli¢inama, takoder, neki od
njih mogu biti skuplji ili imati kraci rok trajanja. Prirodni pesticidi ukljucuju razliCite tvari
kao $to su biljni ekstrakti, esencijalna ulja, enzimi, bakterije i gljivice koje se koriste za
kontrolu Stetnika ili bolesti. Primjeri prirodnih pesticida ukljucuju piretrin iz cvijeta buhaca,

bakterijski insekticid Bacillus thuringiensis i neem ulje iz need drveta [4].

Kada govorimo o podjeli pesticida prema kemijskom sastavu znamo da nam oni pruzaju uvid
u kategorije prema njihovim kemijskim svojstvima i mehanizmima djelovanja. Organski
fosforilirani spojevi ukljucuju insekticide poput organofosfornih spojeva kao $to su malation,
paration, diazinon. Djeluju inhibiraju¢i enzime u ziv€éanom sustavu insekata, §to rezultira
paralizom i smréu. Organski kloridni spojevi su klasa pesticida koja je uglavnom zabranjena
zbog svoje trajne toksinosti i sposobnosti bioakumulacije u okoliSu. Medu najpoznatijim
pesticidima u ovoj skupini je bio DDT (diklordifeniltrikloretan), koji je bio Siroko koristen
zbog svoje ucinkovitosti u suzbijanju insekata. Karbamati su pesticidi koji djeluju
inhibiraju¢i enzime u Ziv€anom sustavu insekata, mogu biti manje toksi¢ni od

organofosfornih spojeva, ali 1 dalje predstavljaju rizik za ljude i okolis.



Tablica 2. Klasifikacija pesticida prema kemijskom sastavu [4].

VRSTA PESTICIDA UTJECAJ NA STETNIKA

Organoklorirani (pet | Disruptori zivéanog sustava, urokuju

ORGANSKI ili viSe atoma klora) | gréeve i paralizu

Organofosforni Onemogucuju prijenos zivéanih impulsa

Sto dovodi do naglih trzaja, zatim paralize

ANORGANSKI PreteZno urokuju trovanje Zeluca

Zatim slijedi joS jedna klasa pesticida koja djeluje na enzime u Ziv€éanom sustavu insekata, a
to su organski fosfati (npr. malation, diazinon). lako su neki organski fosfati manje toksicni
od drugih, oni i dalje mogu imati Stetne u¢inke na ljude, Zivotinje i okoli$. Botanicki pesticidi
izvedeni su iz biljaka i1 sadrze aktivne tvari koje biljke koriste za obranu od Stetnika.
Mineralni pesticidi ukljucuju tvari poput sumpora, bakra 1 zeljeza te se koriste za suzbijanje
Stetnika 1 bolesti biljaka. Sumpor se Cesto koristi u organskom uzgoju za kontrolu plijesni 1

insekata, bakrov sulfat se takoder koristi kao fungicid u kontroliranom uzgoju [4].

Tablica 3. Klasifikacija pesticida prema toksic¢nosti [4].

RAZINA TOKSICNOSTI LDso (mg/kg) tjelesne mase
Gutanjem Putem koze
[zuzetno opasni <5 <50
Vrlo opasni 5-50 50-200
Umjereno opasni 50-2000 200-2000
Niska vjerojatnost za akutne posljedice >5000 -




Tablica 4. Klasifikacija pesticida prema nacinu formulacije [4].

FIZIKALNO STANJE KARAKTERISTIKE
Emulzirajuéi koncentrat Ne zahtijeva konstantno mijesanje pri svakoj uporabi
Prasak (mocljivi) Zahtijeva konstantno mijeSanje pri svakoj uporabi
Granule Dobiveni mijeSanjem aktivnog sastojka s glinom
Mamci Dobiveni mijeSanjem aktivnog sastojka s hranom
Prah (nemocljivi) Mora se primjenjivati u suhom stanju

2.2. Insekticidi

Insekticidima nazivamo sve tvari kojima se vr$i zastita bilja od Stetnih utjecaja kukaca.
Koriste se u poljoprivredi za zastitu usjeva od Stetoc¢ina koje mogu smanjiti prinos ili unistiti
usjeve, ali se koriste 1 u urbanim podrucjima za kontrolu Stetnih insekata poput komaraca,
mrava 1 muha te se mogu koristiti i u veterinarskoj medicini za zastitu domacih zivotinja od
parazita poput buha, krpelja i1 usiju. Insekticidi mogu imati nuspojave na okoli$ 1 zdravlje
ljudi 1 Zivotinja ako se ne koriste ispravno, stoga je vazno slijediti smjernice za sigurnu
uporabu insekticida i pridrzavati se propisanih doza i naCina primjene. Postoje razne
zakonske regulative koje kontroliraju uporabu insekticida u mnogim zemljama kako bi se

osiguralo da se koriste na siguran i odgovoran nacin [5].

Postoji podjela na 2 vrste, a to su sistemi¢ni i nesistemicni insekticidi. Sistemi¢ni insekticidi
su kemijske tvari koje se primjenjuju na biljku ili povrSinu te se apsorbiraju ili distribuiraju
unutar biljke. Kada se primjeni na biljku, biljka se apsorbira putem korijena ili liS¢a. Insekti
koji se hrane tom biljkom unose i insekticid te se time trovanje insekata dogada unutar
njihovog tijela. Ova vrsta insekticida pruza dugotrajnu zastitu biljaka od StetoCina te Stite
biljku od Stetnika koji se hrane na razli¢itim dijelovima biljke. Koriste se u poljoprivredi za
zaStitu usjeva od insekata koji se hrane unutar biljke i posebno su korisni kad su Stetnici

skriveni ili zaSti¢eni unutar biljnog tkiva.



Kada je rije¢ o nesistemi¢nim insekticidima oni su nesSto drugaciji, kemijski spojevi koji

djeluju na insekte kada dodu u izravan kontakt s tretiranom povr§inom.

Kada se nanesu na povrs$inu, insekti koji dodu u kontakt s ovom vrstom insekticida izlozeni
su otrovnim tvarima koje uzrokuju njihovu smrt. Brzo djeluju na insekticide koji su izloZeni
tretiranoj povrs$ini, ¢esto su laksi za primjenu i ne zahtijevaju apsorpciju unutar biljke. Koriste
se za suzbijanje insekata koji se nalaze na povrsini tla, lis¢a ili drugih dijelova biljaka te za

hitne situacije kada je potrebno brzo djelovanje protiv insekata [5].

Kao primjer u praksi, mogu se uzeti lisne usi koje se uklanjaju insekticidima. Lisne usi djeluju
tako da se hrane sokovima biljaka. Cesto su problematiéni za poljoprivredne kulture jer mogu

uzrokovati ozbiljnu Stetu biljkama 1 oslabiti ih.

Insecticid
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2.3. Fungicidi

Fungicidi su klasa pesticida koji se koriste za kontrolu gljivi¢nih bolesti u biljkama. Ovi
kemijski spojevi sprjeCavaju ili zaustavljaju rast gljivica koje mogu uzrokovati Stetu na
usjevima, ukrasnim biljkama ili drugim biljkama. Fungicidi su klju¢ni alat u poljoprivredi i
vrtlarstvu jer gljivicne bolesti mogu biti ozbiljan problem koji moze smanjiti prinos usjeva
ili unistiti biljke.

Klasificiramo ih u 3 skupine: prema kemijskoj strukturi, na¢inu djelovanja 1 spektru
djelovanja. Fungicidi se mogu podijeliti prema njihovoj kemijskoj strukturi na nekoliko
razli¢itih skupina, ukljucujuéi azole, benzimidazole, fenoksi kiseline 1 dr. Mogu se
klasificirati i prema nac¢inu djelovanja na biljke 1 gljivice, to ukljuuje kontaktne fungicide
koji djeluju kada gljivice dodu u kontakt s tretiranom povrSinom 1 sistemic¢ne fungicide koji
se apsorbiraju u biljku 1 Sire se kroz nju. Takoder, dijele se na Siroki spektar koji djeluju na
razliCite vrste gljivica ili na uski spektar, koji su selektivniji i djeluju samo na odredene vrste
gljivica.

Kada je rije¢ o nac¢inu djelovanja, on ovisi o vrsti odabranog fungicida. Neki djeluju tako da
sprjecavaju stanicnu diobu gljivica, ¢ime zaustavljaju njihov rast i razmnozavanje. Drugi
fungicidi oSte¢uju stanicne membrane gljivica, $to dovodi do propustanja vitalnih tvari i na
kraju smrti gljivica i odredeni inhibiraju specificne enzime koji su klju¢ni za metabolizam

gljivica, Sto ih sprjecava da prezive ili se razmnozavaju.

Primjena je Siroka, a proteze se od poljoprivrede, pa sve do industrije. U poljoprivredi se
koriste za zaStitu usjeva poput pSenice, kukuruza, krumpira, voca i povréa od gljiviénih
bolesti koje mogu smanjiti prinos ili unistiti usjeve. U vrtlarstvu se koriste za zastitu ukrasnih
biljaka, povréa i drugih biljaka iz vrtova i cvjetnjaka od gljivicnih infekcija koje mogu
uzrokovati propadanje biljaka ili ostetiti njihov izgled. U industriji se koriste, na primjer, u

zaStiti drveta od truljenja ili u proizvodnji papira kako bi se sprijecio rast plijesni [6].
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Primjena fungicida moZze imati Stetne i nezeljene posljedice na okolis, ukljucujuéi one koji
utjecu na korisne organizme poput pcela, ptica i drugih Zivotinja, stoga je vazno koristiti
fungicide na nacin koji minimizira $tetne u¢inke na okolis, ukljucuju¢i primjenu u skladu s
uputama i smjernicama. Vazan su alat u zastiti biljaka, no njihova primjena zahtijeva pazljivo
upravljanje kako bi se osigurala ucinkovita kontrola bolesti uz minimalne negativne

posljedice po okolis i ljudsko zdravlje [6].

Primjer u praksi je botrytis (S1.4.). To je gljivicna bolest koja moze utjecati na razlicite biljke,
ukljucujuéi voce, povrce, cvijeée i druge usjeve. Poznata je pod nazivom "siva plijesan" zbog
karakteristicnog sivog ili smedeg pljesnivog rasta koji uzrokuje na zarazenim biljkama. U

tom slucaju, koriste se fungicidi (SL.5.) npr. Nordox ili Teldor.

— —

 —

——— —_—

¥ Nordox 75 WG

syngenta

Slika 4. Botrytis Slika 5. Fungicid
https://www.planetnatural.com/pest- https://agrolandshop.com/product/fungicid-
problem-solver/plant-disease/gray-mold/ nordox-75-wg-40gr/
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2.4. Herbicidi

Herbicidi su kemijske tvari ili spojevi koji se koriste za suzbijanje, kontrolu ili unistavanje
korova. Korovi su biljke koje rastu na nepozeljnim mjestima, poput poljoprivrednih polja,
travnjaka, vrtova ili Suma, mogu konkurirati kultiviranim biljkama za resurse kao $to su voda,
svjetlost 1 hranjive tvari. Kako bi se ocuvali usjevi i biljke u okolisu, herbicidi su postali

vazno sredstvo u poljoprivredi, vrtlarstvu, urbanom okoliSu 1 Sumarstvu.

Oni mogu biti formulirani na razli¢ite na¢ine, ovisno o njihovoj namjeni 1 ucinkovitosti.
Cesto se primjenjuju na korov direktno ili na tlo kako bi sprijecili klijanje sjemena korova ili
oStetili rast korijena korova. Takoder, mogu se primijeniti na li§¢e ili stabljike korova kako
bi ih izravno unistili.

Selektivni herbicidi 1 herbicidi Sirokog spektra su dvije glavne kategorije herbicida koje se
koriste za kontrolu korova, ali se razlikuju po svom djelovanju u specificnim primjenama.
Selektivni herbicidi su formulirani tako da ciljaju specifi¢ne vrste korova ili biljaka, dok

minimiziraju $tetu na zeljenim usjevima ili biljkama [7].

Ovi herbicidi se Cesto koriste u poljoprivredi, vrtlarstvu 1 Sumarstvu gdje je potrebno suzbiti
odredene korove bez nanoSenja Stete usjevima ili drugim biljkama. Na primjer, neki
selektivni herbicidi mogu ciljati Sirokolisne korove u usjevima Zitarica, dok usjeve ostavljaju

netaknutima.

Selektivni herbicidi obi¢no ciljaju specificne metabolicke procese ili proteinske puteve koji
su prisutni samo u odredenim vrstama korova. To omogucuje njihovu selektivnost, jer usjevi
ne dijele iste metaboli¢ke puteve ili osjetljivost na aktivne sastojke herbicida kao korovi.
Herbicidi Sirokog spektra, poznati 1 kao neselektivni herbicidi su formulirani da uniste ve¢inu
biljaka s kojima dodu u kontakt, ukljucujuci i korove i zeljene biljke. Ovi herbicidi se obicno
koriste na podru¢jima gdje je potrebno potpuno uklanjanje vegetacije, kao §to su prazne
parcele zemlje prije sadnje novih usjeva, staze, plo¢nici, parkiraliSta ili druga podrucja gdje

se Zeli potpuno odsustvo biljnih vrsta [7].
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Djeluju na osnovne metabolicke procese ili strukturne karakteristike biljaka, Sto rezultira
unistenjem biljnog tkiva, budu¢i da ciljaju osnovne procese u biljkama, oni nemaju

selektivnost i djeluju na veéinu biljaka s kojima dodu u kontakt.

U praksi se Cesto susre¢emo s korovom i herbicidima koji djeluju protiv korova (S1.6.), npr

Total TF (S1.7.).

| Sll 6. Tretiranje orova herbicidom

https://www.agroklub.com/vocarstvo/vrijeme-je-za-suzbijanje-visegodisnjih-korova/28038/

Slika 7. Herbicid

https://poljocentar.hr/product.asp?product=total-tf-&code=026322
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3. UTJECAJ PESTICIDA NA OKOLIS

Pesticidi su nezamjenjivo sredstvo u suvremenoj poljoprivredi, omogucavajuci
poljoprivrednicima kontrolu nad $tetnicima i korovima, te poboljSavajuci prinos i kvalitetu
usjeva. Medutim, iako su neophodni za odrzavanje produktivnosti poljoprivrednih povrsina,

pesticidi donose i niz problema za okolis s kojim su u interakciji.

Istrazene su razli¢ite sloZene interakcije izmedu pesticida i okolisa tijekom godina. S obzirom
na opseznu primjenu pesticida diljem svijeta, vazno je razumjeti kako ovi kemijski spojevi
utjeCu na tlo, vodu, zrak 1 ljudsko zdravlje. Prvo u nizu, proucit ¢emo kako pesticidi utjecu
na tlo, osnovni resurs koji podrZava rast biljaka 1 odrZzava biolosku raznolikost. ZadrZavanje
pesticida u tlu moze imati dugorocne posljedice na zdravlje tla i mikrobioloSku aktivnost, $to
moze dovesti do smanjenja plodnosti 1 produktivnosti tla. Zatim, promatramo kako se
pesticidi ispiru s poljoprivrednih povrSina i dospijevaju u vodene tokove, jezera, 1 podzemne
vode. Ovo zagadenje vodenih ekosustava moze imati ozbiljne posljedice po vodene
organizme, ukljucujuéi ribe, vodozemce 1 vodene ptice, te ugroziti kvalitetu pitke vode za
ljude. Takoder, utjecaj na zrak nije zanemariv. Primjena pesticida moZze rezultirati
isparavanjem njihovih aktivnih sastojaka u atmosferu, §to moze dovesti do zagadenja zraka.
Pored isparavanja aktivnih sastojaka, pesticidi se mogu razgraditi u atmosferi na manje
toksicne spojeve, ali ovaj proces takoder moze rezultirati formiranjem Stetnih spojeva poput

0zona na nizZoj razini atmosfere [8].

Mogu imati dugotrajne posljedice na ekosustave. Na primjer, dugotrajna izloZenost
pesticidima moze dovesti do smanjenja populacija korisnih insekata i ptica koje se hrane
Stetnim insektima, §to moZze poremetiti prirodne ravnoteze i lanac prehrane. Takoder,
koriStenje pesticida moze dovesti do pojave otpornosti kod ciljanih Stetnika, Sto zahtijeva
upotrebu sve snaznijih kemikalija kako bi se postigao isti u¢inak. Pesticidi mogu imati Stetne

ucinke na mikroorganizme koji su klju¢ni za zdravlje tla i bioloSku raznolikost.
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Oni mogu narusiti ravnotezu mikroorganizama u tlu, Sto moze dovesti do smanjenja plodnosti
tla i poremecaja ciklusima hranjivih tvari. Ovo moze imati dugoro¢ne posljedice na

sposobnost tla da podrzi usjeve i odrzava zdrav ekosustav.

Kada su pesticidi u pitanju, postoji pitanje dugoro¢ne akumulacije i perzistencije u okolisu.
Neke vrste pesticida mogu se sporije razgradivati ili akumulirati u tlu, vodi ili tkivima biljaka
ili Zivotinja. Ovo moze dovesti do dugoro¢ne kontaminacije okoliSa 1 potencijalnih rizika za
ljudsko zdravlje 1 ekosustave. Jedan od najznacajnijih aspekata utjecaja pesticida na okolis
je 1 fenomen drifta. Drift se odnosi na Sirenje pesticida izvan ciljanog podrucja primjene, Sto
moze rezultirati kontaminacijom okolnog ekosustava. Ovo je posebno problemati¢no u
slucaju primjene pesticida u blizini vodenih tijela ili podrucja s visokom bioloskom
raznolikoS¢u, gdje nekontrolirani drift moZe prouzroc€iti ozbiljne Stete na lokalnoj flori 1

fauni.

Kako bismo smanjili negativne utjecaje pesticida na okoli$, vazno je promicati integrirano
upravljanje Stetnicima koje uklju¢uju kombinaciju razli¢itth metoda kontrole. Vazno je
ulagati u istrazivanje 1 razvoj sigurnijih i odrzivijih alternativa pesticidima koje ¢e smanjiti
njihov utjecaj na okolis, kao 1 vrsiti obuku poljoprivrednika o sigurnoj primjeni, pra¢enju i

regulaciji upotrebe pesticida.

KoriStenje pesticida moze imati Stetan utjecaj na okolis, ukljucujuci kvalitetu podzemnih 1
povrsinskih voda, tla, biolosku raznolikost, ekosustave i ljudsko zdravlje. Ostaci pesticida
mogu se naci u hrani, buduci da se primjenjuju na poljima i mogu prodrijeti u okolno tlo i
vodu (SL8.). Mogu negativno utjecati na biljni 1 Zivotinjski svijet, pridonose¢i smanjenju

bioloske raznolikosti, uklju¢uju¢i smanjenje populacije kukaca [8].
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Slika 8. Negativan utjecaj pesticida na okolis [8].

3.1. Pesticidi u tlu

Pesticidi imaju znacajan utjecaj na tlo, kako kratkoro¢no tako i dugoro€no. Njihova primjena
moze rezultirati kontaminacijom tla, $to moZe negativno utjecati na njegovu plodnost 1

biolosku aktivnost.

Kratkoro¢no, pesticidi mogu izravno djelovati na mikroorganizme u tlu, ukljucujuéi
bakterije, gljive 1 ostale organizme koji su kljuéni za razgradnju organske tvari 1 ciklus
hranjivih tvari. Ovo moZe dovesti do smanjenja bioloSke aktivnosti tla i poremecaja u
ciklusima hranjivih tvari, §to moZe imati negativne posljedice na plodnost tla i sposobnost
podrske biljnom rastu. Dugoroc¢no, pesticidi mogu imati akumulativne u¢inke u tlu. Neke

vrste pesticida mogu se sporije razgradivati i ostati prisutne u tlu dulje vremena, ¢iji je

rezultat nakupljanje tih kemikalija u tlu i potencijalno dugotrajna kontaminacija [9].
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Ovo moze prouzroCiti probleme za kasnije usjeve ili biljne kulture koje se uzgajaju na
kontaminiranim podrucjima, kao i potencijalne rizike za zdravlje ljudi i Zivotinja koje
konzumiraju proizvode s takvih podrucja. Javljaju se i kroz proces bioakumulacije i
biomagnifikacije, ovi procesi mogu rezultirati nakupljanjem pesticida u lancu prehrane,
pocevsi od mikroorganizama u tlu, preko biljaka, pa do Zivotinja koje se hrane tim biljkama.
Kako se pesticidi nakupljaju u organizmima kroz prehranu, mogu dose¢i visoke
koncentracije u vrhovima lanca prehrane, Sto rezultira ozbiljnim Stetnim ucincima na
predatorne Zivotinje. Pored toga, pesticidi mogu imati indirektne ucinke na tlo putem
promjena u biljnim kulturama ili mikroorganizama u tlu. Na primjer, upotreba pesticida moze
dovesti do smanjenja populacija korisnih mikroorganizama u tlu koji su odgovorni za
fiksaciju duSika ili razgradnju organske tvari, Sto moze poremetiti prirodne procese u tlu 1

smanyjiti njegovu plodnost.

Jedan od znacajnijih aspekata utjecaja pesticida na tlo je i1 promjena tvari u tlu. Upotreba
pesticida moZe dovesti do promjena u kemijskom sastavu tla, ukljucuju¢i promjene u pH
vrijednosti, sadrzaju organske tvari i hranjivim tvarima. Ove promjene mogu utjecati na
sposobnost tla da podrzi biljni rast i razvoj i dovesti do dugoro¢nih posljedica za

poljoprivrednu proizvodnju i1 ekoloske sustave.

Oni mogu imati i Stetne u¢inke na zive organizme u thu, ukljuc¢ujuc¢i korisne organizme poput
glista, kukaca 1 mikroba koji su klju¢ni za odrzavanje zdravog tla. Ovi organizmi igraju vaznu
ulogu u razgradnji organske tvari, cirkulaciji hranjivih tvari i odrzavanju strukture tla.
IzloZzenost pesticidima moZe dovesti do smrti ili smanjenja populacija ovih organizama i
poremetiti ravnotezu ekosistema u tlu i smanjiti njegovu sposobnost podrzavanja biljnog
rasta. Uz to, upotreba pesticida moze dovesti do erozije tla i1 gubitka plodnosti tla. Pesticidi
mogu oslabiti strukturu tla i smanjiti njegovu otpornost na eroziju, $to moze rezultirati
gubitkom tla, posebno na obroncima i podru¢jima s nagibom. Ovo moZe imati ozbiljne
posljedice za poljoprivrednu proizvodnju, vodne resurse i ekolosku stabilnost lokalnih

ekosustava [9].
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Pored toga $to mogu neposredno djelovati na tlo, pesticid mogu izazvati promjene u dinamici

vode u tlu. Na primjer, odredene vrste pesticida mogu smanjiti sposobnost tla da zadrzava

vodu, te se povecéava rizik od erozije i ispiranja hranjivih tvari u podzemne vode. Ovo moze

rezultirati gubitkom tla i smanjenjem plodnosti, kao i kontaminacijom podzemnih voda. Oni

mogu izazvati i nezeljene nuspojave na tlo kroz stvaranje rezistentnih Stetnika. Kada se

pesticidi koriste kontinuirano, moguce je da populacije Stetnika razviju otpornost na te

kemikalije. To moZe dovesti do potrebe za upotrebom vecih koli¢ina ili jacih pesticida kako

bi se postigao isti u¢inak. Ova praksa moze dalje pogorSati problem otpornosti, stvarajuci

krug povecane upotrebe pesticida i otpornosti na njih [9].

Tablica 5. Cimbenici koji utje¢u na postojanost pesticida u tlu [5].

doba/ucestalost/kolicina)

Kemijski sastav

PESTICID TLO KLIMA
Kemijski sastav Tip tla Kretanje vjetra
Hlapivost Biljni pokrov Temperatura
Topljivost Nagib Suncevo zracenje
Nastanak Geografska lokacija Oborine
Koncentracija Mikrobioloski sastav Vlaga
primjena
(metoda/vremensko
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3.2. Pesticidi u vodi

Pesticidi imaju znacajan utjecaj na vodene resurse, ukljucujuci povrsinske vode poput rijeka,
jezera i potoka, kao i podzemne vode. Kada se pesticidi koriste na poljoprivrednim ili
urbanim podruéjima, postoji rizik od ispiranja ili otjecanja kemikalija u vodeni ekosustav, $to

moze prouzrociti ozbiljne negativne posljedice.

Povrsinske vode su posebno osjetljive na zagadenje pesticidima. Nakon primjene, pesticidi
mogu biti isprani s povrSine tla tijekom kisnih ili navodnjavaju¢ih dogadaja te se zatim
prenose u obliznje vodene tokove. Ovdje mogu uzrokovati kontaminaciju vode 1 ozbiljne
ekoloske Stete, uklju¢ujuci smrt riba 1 drugih vodenih organizama, poremecaj ekosustava

vodenih staniSta te smanjenje kvalitete vode za pice 1 druge svrhe.

Podzemne vode takoder su ugrozene od pesticida, osobito ako se primjenjuju na podrucjima
s propusnim tlima ili blizu bunara i izvora vode. Pesticidi se mogu infiltrirati u tlo i doseci

dublje slojeve, gdje mogu kontaminirati podzemne vode.

Ovo predstavlja ozbiljan rizik za opskrbu pitkom vodom i moze zahtijevati skupe postupke

procis¢avanja kako bi se uklonili pesticidi iz vode za pice.

Osim toga, pesticidi mogu imati dugoro¢ne ucinke na vodene ekosustave. Neki pesticidi
mogu biti perzistentni u vodi, Sto znaci da se sporo razgraduju i mogu ostati prisutni u vodi
dulje vremena. Ovo moze imati dugoro¢ne posljedice na vodene organizme i ekosustave,
ukljucujuci akumulaciju u tkivima riba i drugih organizama te poremecaj ekoloske ravnoteze
vodenih stanista. Jedan od problema povezanih s pesticidima u vodi je njihova sposobnost
da se nakupljaju u sedimentima vodenih tijela. Pesticidi koji dospiju u vodu mogu se taloziti
na dnu vodenih tokova ili jezera, gdje se mogu zadrzati dulje vrijeme. Ovo moze predstavljati
dugorocni izvor zagadenja jer se pesticidi mogu polako oslobadati iz sedimenta u vodu,
posebno tijekom turbulentnih dogadaja poput poplava ili erozije tla. Ovo moZze rezultirati
ponovnom kontaminacijom vode i produljenjem njihovog utjecaja na vodene ekosustave.
Osim direktnog zagadenja voda, pesticidi takoder mogu imati negativne posljedice na

kvalitetu vode putem procesa eutrofikacije [10].

19



Eutrofikacija se javlja kada visoke razine hranjivih tvari, poput dusika i fosfora, doprinose
prekomjernom rastu algi i drugih vodenih biljaka. Neki pesticidi, posebno dusi¢ni spojevi,
mogu biti izvori ovih hranjivih tvari. Kada pesticidi dospiju u vode, mogu potaknuti rast algi
i stvaranje algalnih cvatova, §to moze dovesti do smanjenja razine kisika u vodi i smrti riba

i drugih vodenih organizama.

Pored toga, pesticidi mogu imati 1 nezeljene posljedice na vodene organizme i ekosustave.
Oni mogu izravno otrovati ribe, vodene insekte 1 druge organizme u vodi, §to moze dovesti
do gubitka biodiverziteta i poremecaja 1 vodenim ekosustavima. Ovi negativni utjecaji mogu
se proSiriti na cijeli ekosustav, uklju¢uju¢i vodozemce, ptice 1 sisavce koji ovise o vodenim
resursima za prezivljavanje. Jo$ jedan vazan aspekt utjecaja pesticida na vode je povezan s
njihovim kemijskim svojstvima 1 sudbinom u vodnim okoli§ima. Mnogi pesticidi imaju
tendenciju da se razli¢ito ponasaju u vodi, ovisno o njihovoj topivosti u vodi, stupnju
razgradnje, vezanju za Cestice ili sedimente, te njihovoj tendenciji da se akumuliraju u
bioloskim tkivima. Ova svojstva mogu utjecati na nac¢in na koji se pesticidi distribuiraju i
transportiraju u vodenim sustavima te na njihovu raspolozivost za vodene organizme.
Takoder, pesticidi mogu imati i interakcije s drugim kemikalijama prisutnim u vodi, §to moze
dodatno utjecati na njihovu toksi¢nost i bioloSku raspolozivost. Na primjer, interakcije s
drugim organskim i anorganskim spojevima prisutnim u vodi mogu utjecati na topljivost
pesticida, brzinu razgradnje ili njihovu sposobnost vezanja za sedimente. Ove interakcije
mogu rezultirati promjenama u toksic¢nosti pesticida ili njihovoj sposobnosti da se
akumuliraju u tkivima vodenih organizama. Isto tako, pesticidi mogu biti izvor kontaminacije
vode Cak 1 nakon prestanka njihove primjene. Mnogi pesticidi imaju sposobnost da ostanu
prisutni u okoliSu dugotrajno nakon primjene, §to moze rezultirati kontinuiranim otpustanjem
ovih kemikalija kroz eroziju tla, otpuStanje iz sedimenta ili prenoSenje kroz atmosferske
padaline. Ova kontinuirana izlozenost moze rezultirati akumulacijom pesticida u vodenim
tijelima i dugoro¢nim ekoloskim i zdravstvenim rizicima za vodene ekosustave 1 ljude koji

ovise o tim vodama [11].

Stoga je klju¢no razumjeti kompleksne interakcije izmedu pesticida i vodenih sustava kako

bi se razvile uc¢inkovite strategije zastite voda od pesticidne kontaminacije.
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3.3. Pesticidi u atmosferi

lako se ¢esto manje istrazuje u usporedbi s drugim medijima poput tla i vode, prisutnost
pesticida u atmosferi postaje sve vaznija tema istrazivanja i zabrinutosti zbog njihovog
potencijalnog utjecaja na zdravlje ljudi i okoliS. Jedan od glavnih nadina na koji pesticidi

ulaze u atmosferu je putem isparavanja ili ispustanja tijekom primjene.

Kada se pesticidi rasprSuju ili primjenjuju na poljoprivrednim povrSinama ili urbanim
podru¢jima, dio tih kemikalija moze ispariti u atmosferu i postati aerosoliziran, §to znaci da
se nalaze u obliku sitnih Cestica u zraku. Ovi pesticidni aerosoli mogu putovati na velike
udaljenosti od mjesta primjene, Sto moZe rezultirati daljnjim Sirenjem pesticidne
kontaminacije. Na primjer, pesticidi ispusteni u atmosferu na poljoprivrednim povrSinama
mogu se transportirati vjetrom na udaljena podrucja, gdje mogu kontaminirati tlo, vodu 1

biljni svijet [12].

Pesticidi prisutni u atmosferi takoder se mogu taloziti na povrSini tla ili biljaka tijekom
suSenja nakon primjene, Sto moze dodatno doprinijeti zagadenju okolisa i Sirenju pesticidne
kontaminacije. Ovi talozi mogu biti posebno problematic¢ni u urbanim podrucjima gdje se
pesticidi Cesto koriste za kontrolu Stetnika na travnjacima i u vrtovima. Osim direktnog
rasprSivanja i taloZzenja pesticida u atmosferi, postoje i drugi nacini na koje pesticidi mogu
zavrsiti u zraku. Na primjer, pesticidi mogu ispariti s povrsine tla ili biljaka nakon primjene
te se zatim ponovno taloziti u obliku suhih ¢estica u zraku. Ovi pesticidni praskovi mogu se
zatim transportirati vjetrom na udaljena podrucja, gdje mogu biti udahnuti ili talozeni na

povrsini tla ili vode.

Utjecaj pesticida na atmosferu i kvalitetu zraka jo$ uvijek nije potpuno istraZen, ali postoji
zabrinutost zbog mogucih zdravstvenih rizika povezanih s izlaganjem pesticidima putem
udisanja aerosoliziranih Cestica ili praSaka. Osim toga, postoji zabrinutost zbog potencijalnog
utjecaja pesticida na ekosustave 1 klimatske procese, uklju¢uju¢i mogucénost da pesticidi

utjecu na atmosferske kemije i formiranje ozona ili drugih zagadivaca u zraku [12].
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Jedan od znacajnijih aspekata utjecaja pesticida na atmosferu je njihov potencijal da sudjeluju

u kemijskim reakcijama u zraku i doprinose formiranju novih spojeva.

Neki pesticidi mogu reagirati s drugim zagadiva¢ima u zraku, poput dusi¢nih oksida ili
organskih spojeva prisutnih u atmosferi, pod utjecajem sunceve svjetlosti i drugih
atmosferskih ¢imbenika. Ovi procesi mogu rezultirati formiranjem novih spojeva,
ukljucujuéi one koji su Stetni za zdravlje ljudi i okoli§, poput ozona 1 niZim slojevima

atmosfere.

Pesticidi u atmosferi mogu imati indirektne ucinke na klimatske procese. Neki imaju
sposobnost da apsorbiraju ili reflektiraju sunc¢evu svjetlost kada su prisutni u aerosoliziranom
obliku u zraku. Ovi aerosoli mogu utjecati na zrac¢enje energije u atmosferi i na lokalne ili
globalne klimatske uvjete, §to moze rezultirati promjenama u temperaturi, oborinama ili

drugim klimatskim parametrima.

Kako bi populacija bolje razumjela utjecaj pesticida na atmosferu 1 razvili strategije zastite
zraka, vazno je provoditi istrazivanja koja se bave emisijama pesticida u atmosferu, njihovim
transportom 1 sudjelovanjem u atmosferskim procesima. Takoder je klju¢no promicati
odrzive prakse upravljanja pesticidima koje minimiziraju njihovo oslobadanje u atmosferu te
provoditi mjere zastite zraka kako bi se osigurala sigurnost zraka za ljudsko zdravlje i okolis
na lokalnoj i globalnoj razini. Osim toga, potrebno je uspostaviti medunarodnu suradnju kako
bi se u€inkovito rjeSavali problemi povezani s transportom i globalnim utjecajem pesticida u

atmosferi [13].
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5. UTJECAJ PESTICIDA NA LJUDSKO ZDRAVLJE

Razumljiva je zabrinutost zbog Stetnih ucinaka pesticida na okoli§ i ljudsko zdravlje, s

obzirom na njihovu sposobnost uniStavanja mnogih razli¢itih vrsta, a ne samo ciljanih.

Pesticidi su stvoreni da budu otrovni, pa je slucajna izloZenost njima izuzeto opasna.

Istrazivanja su pokazala povezanost izmedu izloZenosti pesticidima i razli¢itih bolesti. Ljudi

su izloZeni ovim opasnostima jer rukuju pesticidima, ali 1 jer dolaze u kontakt s okoliSem koji

je zagaden pesticidima. Stoga je potrebno istraziti kako pesticidi ulaze u ljudski organizam.

Utvrdeno je da su najeS¢i nacini unoSenja pesticida u organizam preko koze

(transdermalno), inhalacijom, gutanjem 1 putem sluznice oka (Tablica 6.) [14].

Tablica 6. NajceS¢i naCini ulaska pesticida u ljudski organizam [4].

Najc€es¢i nacin; izloZzenost prilikom
prolijevanja, rasprSivanja, mijeSanja,

Apsorpcija putem koze indistonia, odlagania pesticidar
najopasnije koncentrirane otopine pesticida
Gutanje Najopasniji na¢in; loSom higijenom

prilikom rukovanja, zabunom ako je
ambalaza neoznacena

Sluznica oka

IzloZenost prilikom razbacivanja jer postoji
mogucnost odskakivanja granula pesticida

Udisanje

Hlapivi pesticidi; izloZenost povecana u

zatvorenim prostorima poput staklenika,

rasprsivanju pri temperaturama ve¢im od
30 °C, presitne kapljice

23



Provedba Nacionalnog programa monitoringa ostataka pesticida u hrani u RH

Priprema Nacionalnog programa i naputka za njegovu provedbu - Ministarstvo poljoprivrede

¥
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www.mps.hr RASFF - ako postoji
rizik za potrosace

Procjena rizika - Hrvatski centar za
poljoprivredu, hranu i selo

Slika 9. Shematski prikaz provedbe Nacionalnog programa pracenja ostataka pesticida u
hrani [14].

Kada se jednom unesu u organizam, pesticidi se Sire do svih organa putem krvotoka, a
izlu€uju se kroz urin, izdisanjem 1 koZom. Dok su prisutni u tijelu, mogu izazvati niz bolesti
1 poremecaja Cija ozbiljnost ovisi o toksi¢nosti pesticida 1 razini izloZzenosti. Posebno su
osjetljive skupine poput trudnica, djece i starijih ljudi. Istrazivanja su pokazala da izloZenost
pesticidima moze biti povezana s razli¢itim bolestima, ukljucuju¢i karcinom, leukemiju,

astmu, dijabetes te smanjenje reproduktivne sposobnosti kod muskaraca.

Akutna izloZenost visokim koncentracijama pesticida moZe izazvati trenutne zdravstvene
probleme poput muc¢nine, povracanja, glavobolje, vrtoglavice pa ¢ak 1 smrtnih slucajeva. Ovi
incidentni Cesto se dogadaju kod poljoprivrednika, radnika u industriji pesticida 1 osoba koje

zive u blizini tretiranih polja [14].
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Kroni¢na izloZenost pesticidima takoder predstavlja ozbiljan zdravstveni problem.
Dugotrajna izlozenost niskim dozama pesticida povezana je s razliitim zdravstvenim
problemima, ukljucuju¢i neuroloske poremecaje, rak, hormonalne disbalans te oStecenja jetre
i bubrega. Djeca su posebno osjetljiva na Stetne ucinke pesticida zbog njihove manje tjelesne
mase 1 jo§ uvijek razvijaju¢ih organa i sustava. Prenatalna izlozenost pesticidima moze
dovesti do razvojnih poremecaja, neuroloskih problema te poveéanog rizika od alergija i

respiratornih bolesti kasnije u Zivotu.

6. RAZGRADNJA PESTICIDA

Pesticidi mogu biti podlozni kemijskim reakcijama, kao $to su hidroliza (reakcija s vodom),
fotoliza (reakcija sa svjetlom) 1 oksidacija (reakcija s kisikom). Ove reakcije ¢esto dovode do
razgradnje pesticida u manje toksiéne ili neaktivne spojeve. Sto se ti¢e bioloske razgradnje,
mikroorganizmi poput bakterija, gljivica i algi, igraju klju¢nu ulogu u ovoj vrsti razgradnje.
Oni mogu koristiti pesticide kao izvor hrane ili razgraditi pesticide kao dio svog
metabolizma. BioloSka razgradnja Cesto rezultira razgradnjom pesticida u jednostavnije i

manje toksi¢ne spojeve.

Fizikalni procesi poput erozije, isparavanja i filtracije takoder mogu doprinijeti razgradnji
pesticida. Npr. isparavanje moze ukloniti pesticide iz tla ili vode, dok ih erozija moze
premjestiti na druga podrucja gdje mogu podlijegati drugim procesima razgradnje. Takoder,
pesticidi se mogu adsorbirati na Cestice tla, Sto moze usporiti ili ubrzati njihovu razgradnju.
Desorpcija, proces u kojem se pesticidi otpuStaju iz tla, moZe rezultirati ponovnim
dostupnostima pesticida za bioloSku ili kemijsku razgradnju. Mogu se vezati za organske
tvari u tlu ili u vodi, poput humusa ili algi, ove reakcije mogu utjecati na brzinu i put

razgradnje pesticida (SL.10.) [15].
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Vazno je napomenuti da razgradnja pesticida ovisi o mnogim ¢imbenicima, uklju¢ujuéi vrstu
pesticida, svojstva tla ili vode, prisutnost organizama, uvjete okoliSa i primjenu pesticida.
Dok se neki pesticidi mogu brzo razgraditi, drugi mogu ostati u okoliSu dulje vrijeme, Sto
moze rezultirati akumulacijom i potencijalnim ekoloskim rizicima. Stoga je vazno provoditi
istrazivanja o razgradnji pesticida kako bi se razumjeli njihovi utjecaji na okoli$ i ljudsko

zdravlje [15].
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Slika 10. Razgradnja pesticida [15].
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7. ZAKLJUCAK

Pesticidi su neizostavan alat u poljoprivredi i kontroli $tetnih utjecaja, ali njihova uporaba
moze imati znacajan utjecaj na okolis i ljudsko zdravlje. Iako su mnogi pesticidi proizvedeni
da budu selektivni i djelotvorni u suzbijanju ciljanih Stetnika, njihova Siroka primjena moze
rezultirat negativnim posljedicama. Utjecaj pesticida na okoli§ uklju¢uju kontaminaciju tla,
vode, zraka 1 ekosustava. Pesticidi mogu imati toksi¢ne u€inke na neciljane organizme,
ukljucujuéi ptice, ribe, kukce 1 druge korisne organizme. Akumulacija pesticida u okolisu

moze dugoro¢no ugroziti stabilnost ekosustava i odrzivost prirodnih resursa.

Sto se ti¢e ljudskog zdravlja, izlozenost pesticidima moZe dovesti do razli¢itih zdravstvenih
problema, ukljucujuéi akutna trovanja, kroni¢ne bolesti i neurolosSke poremecaje. Posebno su
osjetljive skupine poput trudnica, djece 1 starijih osoba. Vazno je naglasiti da je svaka vrsta

pesticida jedinstvena i moze imati specificne utjecaje na okolis$ 1 zdravlje ljudi.

Stoga je vazno provoditi detaljna istrazivanja i procjene rizika za svaki pesticid kako bi se
razumjeli njegovi potencijalni ucinci te primjenjivati stroge propise i prakse upravljanja

pesticidima kako bi se smanjili njihovi negativni ucinci na okolis.
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