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1. Uvod

Zoocidi su tvari koje su namijenjene suzbijanju Stetnih Zivotinja. MoZemo ih podijeliti u
nekoliko skupina, a to su: insekticidi, akaricidi, rodenticidi, nematocidi, limacidi i korvifugi.
Svaka pojedina skupina zoocida ima svoje karakteristike kao i vrijeme i mjesto svoje
primjene. Ambalazu i ostatke sredstava za zaStitu biljaka vazno je pravilno odloziti.
Zakonom su odredene norme kojima je odredeno kako se upravlja otpadom i kojima se

regulira pravilna reciklaza takvih materijala.

Zoocidi su razvijeni kako bi ¢ovjek zastitio svoja agrikulturalna i animalna dobra. To su
uglavnom kemijski ili bioloski agensi koji ¢e ubiti ili onesposobiti zivotinju za koju su
namijenjeni. Zoocidi pripadaju pesticidima koji se osim na zoocide, prema upotrebi, dijele i
na mikrobicide i herbicide. Potreba za zoocidima izrazena je u svim aspektima zivota, od
potrebe za Cuvanjem agrikulture i stoke, do potrebe za ocuvanjem Covjekove dobrobiti i
zdravlja. Iako zoocide ¢ovjek koristi prvenstveno zbog njihovih dobrih strana, ne mozemo
ni zanemarili njihovu Stetnost. Dugotrajna izloZzenost zoocidima ima Stetne ucinke na
¢ovjekovo zdravlje te moze prouzrociti smetnje koje variraju od laksih u tipu iritacija koze
do tezih koje zahvadaju sustave organa. Stetni uéinci zoocida odrazavaju se u okolisu, ali i
kod zivotinja, biljaka te korisnih kukaca koji pridonose ¢itavom ekosustavu. Nerijetko
zoocidi uzrokuju onecis¢enja zraka, vode ili zemlje. Na neciljanim biljnim kulturama
takoder su moguce Stete ukoliko su bile izlozene njihovom djelovanju. Kako bi smanjili
Stetnost zoocida kroz njihovu registraciju procjenjuju se rizici koji pri nepravilnom
rukovanju mogu uzrokovati Stete, a takoder se teZi pravilnom zbrinjavanju otpada njihovih

ostataka.



2. Podjela zoocida

Prema skupinama organizama na koje djeluju i koje suzbijaju, zoocide mozemo podijeliti na

nekoliko skupina: instekticidi, akaricidi, rodenticidi, nematocidi, limacidi i korvifugi.

2.1. Insekticidi

Insekticidi su pripravci koji se koriste za suzbijanje Stetnih kukaca, koji se hrane biljkom u
uzgoju. Insekticide mozemo podijeliti na vise kategorija koje su odredene prema tome na
koji stadij kukca djeluju, nacin na koji prodiru u organizam i prema nac¢inu na koji djeluju.
Prema stadiju kukca na kojeg djeluju mozemo ih podijeliti na adultacide, larvicide i ovicide,
a prema nacinu prodiranja u organizam dijele se na kontaktne insekticide, Zelucane
insekticide, kontaktno-zelucane, inhalacijske insekticide, regulatore rasta i razvoja te
repelente. Sistemici i nesistemici su insekticidi podijeljeni prema nacinu djelovanja gdje
sistemici djeluju tako da ga biljka upija putem lista ili korijena te se $iri biljkom putem
provodnog sustava u ostale ograne, a nestistemici su sredstva koje biljka pak ne upija, nego
ostaje na povrsini biljke stvarajuci prevlaku preko povrSine kojom se kukac krece ili se
njome hrani. Insekticide koji su zakonom dopusteni za koristenje prodaju se u originalnim
pakiranjima i razli¢itih formulacija, koje su prikazane u tablici 1. Na pakiranjima se mora
nalaziti naziv insekticida, njegova djelatna tvar i kratica formulacije. Potrebno je posebno
obratiti paznju na upute koje dolaze u pakiranju s insekticidima jer je vaZno pravilno tretirati
zarazene biljke. VaZzan je i ekonomski prag Stetnosti kojim je odredena brojnost Stetnika
dovoljno velika da bi se pristupilo mjerama zastite. Ako brojnost Stetnika ne prelazi
ekonomski prag Stetnosti, tada koristenje insekticida nije potrebno jer kukei nisu u dovoljno
velikom broju da bi izazvali velike Stete na uzgoju. Koje ¢emo sredstvo odabrati takoder je
vazno kako bi suzbijanje bilo ucinkovito. Prilikom primjene insekticida vazno je koristiti
zastitnu opremu da bi se izbjegle negativne posljedice na ljudski organizam. Pravilnom
primjenom SZB ne ugrozavamo okoli$ U kojem se nalaze tretirane biljke, a osigurana je i
zastita pcela. Zbrinjavanje ambalaZze vazno je uciniti onako kako je propisano zakonskim
odredbama i potrebno je voditi evidenciju o uporabi sredstava za zastitu bilja (SZB). SZB
moraju biti pravilno uskladistena u prostoru u kojem nece do¢i do kontakta s hranom, pi¢em
ili hranom za Zivotinje 1 u kojem ¢e biti izvan dohvata djece 1 osoba koje nisu stru¢ne

upotrebljavati ih (Raspudi¢ i sur., 2014.).



Tablica 1. Kratice formulacija zoocida (Raspudi¢ i sur., 2014.)

Kratica Puni naziv formulacije

EC koncentrat za emulziju

EW tekuca koncentrirana emulzija

SL vodotopivi koncentrat

SC/KS/FL koncentrirana suspenzija

TK tekuci koncentrat koji se koristi nerazrijeden
SE suspo-emulzija

SP topivo prasivo

MC Mikro inkapsulirani koncentrat za suspenziju
K kristali

Pa pasta

TPa tekuca pasta

P prasivo za izravno zaprasivanje

WP mMocivo prasivo za suspenziju

Psj prasivo za zapraSivanje sjemena

G granule za izravno tretiranje

SG/WG/DF dispergiraju¢e mikrogranule koje tvore suspenziju
KSj koncentrat za vlaZno tretiranje sjemena

M mamac

KM koncentrat za mamac

St Stapi¢




2.2.  Akaricidi

Akaricidi (Slika 1.) su kemijska sredstva koja svojim djelovanjem suzbijaju grinje. U
njihovoj podjeli nailazimo na insekticide i fungicide koji svojim djelovanjem utjecu na sve
stadije grinja dok selektivni akaricidi prvenstveno djeluju na pokretne stadije grinja (Tablica
2.). U nekim slu¢ajevima selektivni akaricidi mogu djelovati i na odrasle grinje (Raspudi¢ i
sur., 2014.).

T
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Slika 1. Akaricidi u poljoprivrednim ljekarnama

Izvor: http://shop.sjemenarna.com, http://www.golubbgd.rs

Tablica 2. Akaricidi (Cvjetkovi¢ i sur., 2016.)

Djelatnatvar  Akaricid Namjena

Oksamil Vydate 10L Korpivina grinja, hrdasta grinja
agruma, grinja pupova agruma

Klorpirifos Pyrinex 48 EC Crveni voéni pauk

Dimetoat Rogor40, Perfekthion chromogor, Grinje

Calinogor

Tiakloprid Calypso SC 480 Grinje

Fenazakin Demitan Crveni voc¢ni pauk, koprivina
grinja



http://www.golubbgd.rs/

Spirodiklofen  Envidor SC 240 Crveni vo¢ni pauk, koprivina
grinja, crveni pauk agruma,

hrdasta grinja jabuke, koprivina

grinja
Tebufenpirad  Masai Crveni vo¢ni pauk, koprivina
grinja, grinje Siskarice,

mekokoZne grinje

2.3. Rodenticidi

Rodenticidi su kemijski spojevi koje koristimo u obliku zatrovanih mamaca, a sluze
suzbijanju $tetnih glodavaca. Imaju jako djelovanje i zbog toga se nastoji upotrebljavati vise
vrsta rodenticida koji se razlikuju po svom kemijskom sastavu, mehanizmu djelovanja i
toksi¢nosti (Vuksa, 2012.).

U naSoj zemlji, svim rodenticidima koji su imali dozvolu koristiti se na poljoprivrednim
povrSinama i u poljoprivrednim objektima istekla je valjanost dozvole. Na trzistu je moguce
pronaéi proizvode registrirane kao biocidni pripravci, ali oni se ne ubrajaju u SZB

(Cvjetkovié i sur., 2016.).

2.4.  Nematocidi

U nematocide ubrajamo sredstva koja sluze suzbijanju nematoda. Nacini kojima se
primjenjuju su: injektiranje, zalijevanje, inkorporacija u tlo ili fumigacija tla (Raspudic i sur.,
2014.). Bez obzira na formulaciju nematocida, svi prilikom ulaska u tlo djeluju kao
fumiganti te je kod vecine odreden rok koji mora proci od tretiranja do vremena sjetve.
Djelatne tvari koje se koriste u suzbijanju Stetnih nematoda najcesce su dazomet, fostiazat i

oksamil (Cvjetkovié i sur., 2016.).

2.5. Limacidi

Limacidi su sredstva za suzbijanje puZzeva. Koriste se u obliku zatrovanih mamaca koji se
rasipaju po tlu uz biljke kako bi sprijecili puzeve od hranjena biljkom (Slika 2.). Danas su u
Hrvatskoj registrirane dvije djelotvorne tvari koje se koriste u suzbijanju protiv napada

puzeva od kojih je jedan metaldehid, a drugi Zeljezo(Ill)fosfat (Cvjetkovié i sur., 2016.).
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Slika 2. Limacidi u poljoprivrednim ljekarnama

Izvor: http://www.agroportal.hr

2.6.  Korvifugi

Korvifugi su SZB koja sluze odbijanju ptica. U Hrvatskoj trenutno ne postoji niti jedno
sredstvo registrirano za ubijanje ptica. Zakonom su mnoge vrste zaSticene, a uporabom
korvifuga te bi vrste mogle biti ugrozene. Za ptice se mogu koristiti alternativne mjere zastite
kao §to su plinski topovi (Slika 3.) ¢ija je uloga odbiti i uplasiti ptice ili zaStitne mreze koje

sprjecavaju ptice da se hrane usjevom (Bokuli¢ i sur., 2015.).

Slika 3. Plinski top za plasenje i odbijanje ptica

Izvor: http://www.gasiks.com



3. Podjela insekticida

3.1.  Sredstva za tretiranje biljaka

3.1.1. Karbamati

Karbamati su kemijski insekticidi koji imaju slicno djelovanje kao i organo-fosforni
insekticidi. Simptomi trovanja karbamatima mogu biti znojenje, suzenje, obilno izlu¢ivanje
sline, drhtanje 1 tremor miSi¢a. Simptomi trovanja razvijaju se naglo zbog ¢ega je potrebno
prvu pomo¢ pruziti $to hitnije. Registrirani karbamati su pirimikarb koji sluzi za suzbijanje

lisnih usi te oksamil koji se koristi samo u profesionalnoj uporabi (Cvjetkovi¢ i sur., 2016.).

3.1.2. Organo-fosforni insekticidi

Organo-fosforni insekticidi su kemijski insekticidi koji djeluju na Zi¢ani sustav kukaca
(Raspudié¢ i sur., 2014.). Zbog jakog toksi¢nog djelovanja brojnost im se naglo smanjuje.
Ulaskom putem koze, usta ili diSnih organa mogu uzrokovati trovanje i simptomi trovanja
nastaju neposredno nakon kontakta te je potrebno hitno pruziti prvu pomo¢. Dopustene
djelatne tvari organo-fosfornih insekticida za koristenje u Hrvatskoj su: klorpirifos, dimetoat

i fosmet (Cvjetkovié i sur., 2016.).

3.1.3. Piretroidi

Piretroidi su u€inkoviti insekticidi koji su u Sirokoj uporabi, kako u poljoprivredi tako 1 u
kuc¢anstvu, Sumarstvu 1 komunalnoj higijeni. Moguce ih je pronaci u brojnim pripravcima
svakodnevne uporabe kao $to su primjerice sredstva protiv komaraca 1 drugih kukaca,
Samponi za Zivotinje i U pripravcima protiv nametnika na sobnom i vrtnom bilju (Macan i
sur., 2006.).

Vazno ih je koristiti u niskim dozama kako bi se sprijecilo onecis¢enje okoliSa. Otpornost
kukaca na piretroide javlja se brzo nakon njihove uporabe. Koristenjem drugih insekticida

moze se usporiti djelovanje piretroida (Raspudic i sur., 2014.).



3.1.4. Neonikotinoidi

Neonikotinoidi su insekticidi koji pripadaju jednoj od novijih skupina insekticida. Zbog
njihove strukturne sli¢nosti s nikotinom dobili su ime neonikotinoidi. Pojavom otpornosti na
ostale insekticide pojavila se potreba za uporabom neonikotinoida koji se odlikuju niskom
postojanosti u tlu, niskom toksi¢nosti na zivotinje i ljude i visokom djelotvorno$¢u na kukce
(Brozni¢ i Milin, 2008.). Djelovanje neonikotinoida moze biti sistemi¢no, kontaktno i
zeluCano, a koriste se za suzbijanje Stetnika u tlu, kukaca s usnim ustrojem za sisanje,
nematoda i grinja (Raspudic¢ i sur., 2014.). Nedoumice oko moguceg negativnog djelovanja
neonikotinoida na pcele razlog su zbog kojeg je Europska komisija uredbom Europske
komisije 485/2013 iz 2013. godine nekim insekticidima privremeno zabranila koristenje za
tretiranje sjemena i za tretiranje prije cvatnje (Cvjetkovi¢ i sur., 2016.). Izmedu
farmaceutskih korporacija i pcelara aktualna je tema Stetnosti neonikotinoida na pcele, a
raznim je istraZivanjima utvrdeno da neonikotinoidi imaju Stetan utjecaj na pcelinju
populaciju. Vazni oprasivaci biljaka su medonosne pcele, bumbarske zajednice i solitarne
pcele koji imaju veliku ulogu u odrzavanju bioloske ravnoteze. Neonikotinoidise
primjenjuju u kontroli $tetnih kukaca diljem svijeta i uéinkoviti su, ali istovremeno mogu
imati i Stetan utjecaj na kukce oprasivace i uzrokovati njihovo ugibanje (Tlak Gajer i sur.,
2016.).

3.1.5. Diamidi

Diamidi su relativno nova skupina insekticida kod koje su poznate tri djelatne tvari:
klorantranilipron, ciantranilipron i flubendiamid. Djeluju na misi¢no tkivo i gubitak iona

kalcija iz misi¢nog tkiva uzrokujuéi paralizu misica i smrt (Cvjetkovic i sur., 2016.).

3.1.6. Insekticidi razli¢itog kemijskog djelovanja

Djelatne tvari koje su razli¢itog mehanizma djelovanja i razli¢itih skupina spadaju pod

insekticide razlic¢itog kemijskog djelovanja.



Tablica 3. Insekticidi razli¢itog kemijskog djelovanja (Raspudi¢ i sur., 2014.)

Djelatna tvar Insekticid Mehanizam djelovanja IRAC grupa
Pimetrozin Chess 50 WG regulator rasta i razvoja 9B
Flonikamid Teppeki 500 WG regulator rasta i razvoja 9C
Indoksakarb Avaunt 15 SC, EC  blokira Na-kanale 22A
Metaflumizon  Alverde blokira Na- kanale 22B

3.1.7. Biotehni¢ki insekticidi

Sredstva koja izravno ne ubijaju Stetnike, ve¢ ometaju njihov Zivot i razvoj 1 odvracéaju ih od
ishrane tretirane biljke spadaju u skupinu biotehnickih insekticida. Najvaznija skupina
biotehnickih insekticida su regulatori rasta i razvoja koji ometaju tvorbu hitina koji je
potreban za presvlacenje li¢inki, a mogu uzrokovati i prerano presvlacenje. Na taj nacin
Stetnike se sprjecava u ishrani tretiranom biljkom. Njihova primjena nije opasna za odrasle

pcele, ali moze ostetiti leglo ukoliko se unese u kosnicu (Cvjetkovié i sur., 2016.).

3.1.8. Bioloski insekticidi

Bioloske insekticide mozemo podijeliti na mikrobioloske insekticide i na naturalite koji su
derivati mikroorganizama. Mikrobioloski insekticidi kao djelatnu tvar koriste spore i toksine
bakterije Bacillus thuringiensis Berliner koji djeluju sporo pa ih je potrebno primijeniti
dovoljno rano kako bi se sprijecile stete. Cydia pomonella granulovirus je virus koji se
takoder ubraja u skupinu mikrobioloskih insekticida koji u stanici domadina formiraju male
tvorevine odnosno granule u kojima se nalaze pojedinac¢ni virioni. Zbog visoke patogenosti
na domacina, kukca moze ubiti u istom razvojnom stadiju u kojem ga inficira. Nisu uvrsteni

u otrove jer su neznatno opasni kao i naturaliti (Cvjetkovic i sur., 2016.).

3.1.9. Biljni insekticidi

Prirodna sredstva koja dobivamo ekstrakcijom iz biljaka su biljni insekticidi. Tijekom
evolucije biljke su razvile vlastiti obrambeni mehanizam gdje pojedini mehanizmi

sadrzavaju pesticidna svojstva (Raspudi¢ i sur., 2014.). Neem i piretin su dva biljna
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insekticida koji se danas koriste u zastiti bilja, veterini, javnom zdravstvu i komunalnoj
higijeni. Zbog prihvatljivih ekoloskih i toksikoloskih svojstava biljnih insekticida danas se
provode brojna istrazivanja U smjeru njihove sposobnosti suzbijanja Stetnih kukaca.
Prednosti biljnih insekticida su brza razgradnja, brzo djelovanje, niska toksi¢nost za
toplokrvne organizme, selektivnost i minimalni utjecaj na biljke, a nedostaci su brza
razgradnja, cijena i dostupnost te nedostatak podataka o dugotrajnoj djelotvornosti (Korunic¢
i Rozman, 2012.).

4. Mehanizmi djelovanja

SZB se nakon primjene na biljku mogu pona$ati sistemi¢no i nesistemi¢no. Sistemic¢na
sredstva biljke upijaju te se nakon upijanja Sire biljnim organima, dok nesistemicna sredstva
ostaju na povrsini biljke u obliku zastitne prevlake na mjestu gdje se kukac hrani i zivi.
Prema nacinu kretanja sistemike mozemo podijeliti u Cetiri skupine (Tablica 4.). Svako
sredstvo za zastitu biljaka ima svoj odredeni spektar djelovanja na Stetnog organizma. Vazno
je napomenuti kako sredstva za zastitu biljaka imaju selektivno djelovanje odnosno suzbijaju
odredene $tetne organizme. Primikarb je primjer selektivnog insekticida koji za razliku od
univerzalnih djeluje samo na lisne usi, ali ne i na prirodne neprijatelje kukaca (Bokuli¢ i sur.,
2015.).

Tablica 4. Podjela sistemika prema nacinu kretanja (Bokuli¢ i sur., 2015.)

Sistemik Djelovanje

Sistemici s ograni¢enom pokretljivos¢u  Aktivna tvar ulazi u tkivo biljke 1 Siri se

samo po organu biljke na koji je nanesena

Ksilemski sistemik Aktivna tvar se translocira u tkiva do
ksilema, a zatim se trahejama ili traheidama

kre¢e uzlaznim tokovima (akropetalno)

Floemski sistemik Aktivna tvar translocira se u tkivo do
floema (sitastih cijevi i stanica pomo¢nica),
a zatim se krece silaznim tokovima

(bazipetalno)

Pravi sistemik Aktivna tvar kre¢e se u oba smjera

ksilemskimi floemskim tokovima.
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5. Primjena sredstava za zastitu biljaka

Unutar pakiranja SZB nalazi se uputa za pripremu i primjenu. Vazno je procitati i prouciti
dobivene upute, kojih se potrebno strogo pridrzavati. U uputama za primjenu tocno su
odredene koli¢ine za ratarske, povréarske i cvjetne kulture najcéesce izrazene u gramima ili
I/ha. Najosjetljivija faza rukovanja je priprema SZB jer se radi o0 koncentriranim pripravcima
gdje je potreban veliki oprez i to¢nost (Slika 4.). Mjerni instrumenti kao $to su male kapaljke
ili menzure za tekuca te vage za ¢vrsta sredstva koriste se kako bi se to¢no odmjerila koli¢ina
sredstva za primjenu. Takva odmjerena koli¢ina sredstva stavlja se u posudu s malo vode
nakon ¢ega se takva pripremljena otopina stavlja u spremnik prskalice, a potom se spremnik
puni ostatkom vode. Prilikom mijesanja dva ili viSe sredstva, ako nema potrebnih uputa
vazno je pridrzavati se pravila da se uvijek mijeSaju istovrsne formulacije, pridrzavati se
redoslijeda mijesanja kod razli¢itih formulacija i paziti da se ostala sredstva dodaju u

spremnik prskalice posljednja (Poljoprivredna savjetodavna sluzba, 2012.).

MEssavan

GRIPSTER SKINS 1on

Slika 4. Zastitna oprema prilikom upotrebe sredstava za zastitu biljaka

Izvor: http://www.advsafety.com
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Svako SZB na svojoj etiketi ima pravila za sigurno rukovanje i skladiStenje, podatke o

zbrinjavanju otpada i ambalaze, informacije o sastavu i informacije o zastiti okoliSa i

zdravlja. Oznake i podaci koji se nalaze na etiketama moraju biti izrazeni i Citljivi kako je i

propisano uredbom (EU) br. 547/2011 (Tablica 5.). Na etiketama nikako se ne smiju nalaziti

oznake da se radi o neotrovnom ili neSkodljivom sredstvu, ali moze sadrzavati oznaku

odnosno podatak da se SZB smije koristiti kada su korovi ili usjevi u cvatu ili kada su pcele

ili ostale vrste koje nisu ciljane aktivne (Bokuli¢ i sur., 2015.)

Tablica 5. Propisani podaci i sadrzaj etikete sredstva za zastitu bilja (Bokuli¢ i sur., 2015.)

1. Naziv sredstva za zastitu bilja.

2. Podaci o vlasniku i odgovornoj osobi za pakiranje i oznacivanje.

3. Naziv svake aktivne tvari uz jasno naveden kemijski oblik.

4.  Koncentracija svih aktivnih tvari .

5. Neto koli¢ina sredstva za zastitu bilja izraZena u mjernim jedinicama odgovarajuceg
agregatnog stanja u kojem se SZB nalazi.

6.  Serijski broj SZB i datum proizvodnje.

7. Podaci o prvoj pomoci.

8.  Upozorenja o rizicima za okoli$, zdravlje ljudi 1 Zivotinja.

9. Mjere opreza za zastitu zdravlja ljudi, zivotinja i okolisa.

10. Vrsta djelovanja SZB.

11. Vrsta pripravka .

12. Slucajevi u kojima se sredstvo koristi i uvjeti pod kojima se isto smije koristiti.

13. Upute za uporabu i doziranje uz podatke o najvecoj preporuc¢enoj dozi po hektaru i
godisnje.

14. Sigurnosni vremenski razmak medu uporabama.

15. Podaci o mogucim Stetnim u¢incima prema drugim biljkama u okolisu.

16. AKo je sredstvo za zastitu bilja popraceno letkom, recenica ,,Prije uporabe procitajte
popratne upute”

17. Upute za pravilno skladistenje, sigurno odlaganje SZB i ambalaze.

18. Rok trajanja za skladiStenje.

19. Zabrana koja se odnosi na ponovnu uporabu ambalaze

20. Svi podaci koje zahtijeva odobrenje u skladu s ¢lancima 31., clankom 36. stavkom 3.,
¢lankom 51. stavkom 5. ili ¢lankom 54. Uredbe (EZ) br. 1107/2009.

21. Skupine korisnika kojima je odobrena uporaba SZB u slucaju kada je koriStenje

ograniceno na odredene kategorije.

12



6. Opasnosti pri uporabi sredstava za zastitu biljaka

Sve intenzivnijom uporabom SZB dolazi i do negativnih utjecaja kemijskih sredstava na
covjeka. Osim na Covjeka, kemijska sredstva mogu imati negativan utjecaj i na domace

zivotinje, divljac, ptice, pcele, ali i na ostale biljke i druge korisne organizme u okoliSu.

Registracijom sredstava za zastitu bilja odredeni su opasnosti i rizici uporabe SZB. Klju¢ni
¢imbenici koji utjeCu na procjenu opasnosti sredstava su: spektar djelovanja, ucestalost i
vremenski period primjena, svojstva i1 sastav SZB, ostaci, utjecaj na okoli§ 1 neciljane
organizme i niz drugih. Pod opasno$¢u smatra se moguce $tetno djelovanje sredstva kod
uobicajene primjene kao $to su primjerice otrovnost, sklonost ispiranju u rijeke 1 jezera ili
sklonost u nakupljanju masti zivotinja i ¢ovjeka. Vjerojatnost da se odredena opasnost
ostvari naziva se rizikom. Njega je moguce izraziti broj¢anim vrijednostima, te se pomocu
propisane metodologije moZe izracunati u razliitim slucajevima. Mjerama za smanjenje
rizika djelovanje sredstava za zastitu biljaka moze se svesti na prihvatljivu razinu, a ako su
mjere navedene na etiketi (Slika 5.) proizvoda njih se potrebno strogo pridrzavati, kao $to su
na primjer zabrana primjene na lakim tlima, ogranicenje plodoreda, propisana osobna zastita

i dr. (Bokuli¢ i sur., 2015.).

Znak za otrov Znak za otrov Znak za otrov Znak za otrov Znak za otrov
Il grupe otrova sa nadrazuju¢im kod koga postoji koji je vrlo lako opasan za
dejstvom opasnost od eksplozije zapaljiv okolinu
(T) (Xi) (E) (F+) (N)
otrov nadraZujuée eksplozivno vrio lako zapaljiv opasno za okolinu

Znak za otrov Znak za otrov Znak za otrov Znak za otrov koji u dodiru Znak za otrov

| grupe otrova lll grupe otrova sa nagrizajucim dejstvom sa drugim materijama koji je lako zapaljiv
oslobada toplotu
(T+) (Xn) (C) (0) (F)

vrlo jak otrov dtetno nagrizajuce oksidirajuce lako zapaljiv

Slika 5. Oznake upozorenja na sredstvima za zastitu biljaka

Izvor: http://zastitaratarskihbiljaka.blogspot.hr
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7. Ostaci sredstava za zastitu biljaka i zbrinjavanje otpada

7.1.  Zbrinjavanje ostataka sredstava za zastitu bilja

Nakon uporabe SZB ambalaza u kojoj se sredstvo nalazilo postaje otpad koji je potrebno
pravovremeno vratiti tvrtki koja ima ovlaStenje za zbrinjavanje i skupljanje takve vrsta
otpada. Kada se ambalaza jednom iskoristi nikada se ne smije koristiti u druge namjene.
Zakonom o otpadu definirano je da je otpad svaka tvar ili predmet koju posjednik namjerava
ili mora odbaciti. Takoder je odredeno i da su proizvodaci opasnog otpada duzni takav otpad
organiziranim prijevozom vlastitog troSka prevesti na mjesta ovlastena za skupljanje takve
ambalaze. Ambalazu od tekuéih sredstava nakon uporabe potrebno je isprati najmanje tri
puta, a tekucine od ispiranja dodati u spremnik prskalice ili atomizera. Pravilno isprana
ambalaza ne predstavlja opasnost za ljude i okolinu. Ambalaza krutih sredstava treba biti
potpuno prazna kako bi se njezini Stetni utjecaji sveli na minimum. Privremeno skladiStenje
o¢i§¢ene ambalaze prema zakonu je dopusteno na poljoprivrednom gospodarstvu do godine
dana. Prostor u kojem se skladisti ambalaza mora ispunjavati minimalne uvjete za cuvanje
takvog otpada. Prostor ne smije biti pristupacan djeci i domacim Zivotinjama i mora biti pod
klju¢em, te se otpad ne smije skladistiti u isto prostoru gdje se nalazi hrana, pice, sto¢na
hrana i sli¢ni proizvodi. Nakon privremenog skladistenja tvrtke zaduzene za prikupljanje
otpada organizirano prikupljaju ambalazu od SZB (Poljoprivredna savjetodavna sluzba,
2012.).

7.2.  Ostaci sredstava za zastitu biljaka

Primjenom pesticida na tretiranom bilju ostaju ostaci koji mogu imati negativan utjecaj na
zdravlje ljudi i Zivotinja (Slika 6.). Ostaci pesticida su ostaci u ili na hrani za Zivotinje i biljke
koji su rezultat uporabe sredstava za zaStitu biljaka. PridrZzavajuci se propisa i uputa za
doziranje SZB 1 broja 1 rokova tretirana ovisi hoce li ostaci odgovarati maksimalnoj
dopustenoj koli¢ini ostataka pesticida (MDK) ili ¢e se u hrani nalaziti u nedopustenim
djece, trudnica, starijih osoba i bolesnika. Razina ostataka pesticida ovisi o nizu ¢initelja, a
oni su: koli¢ina primijenjenog SZB, tretirana poljoprivredna kultura, najkrace razdoblje koje

je proslo od vremena tretiranja do stavljanja na trziste ili konzumacije tj. karenca, broj
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primjena i fizikalno-kemijska svojstva SZB. Veliku vaznost uz MDK predstavlja i karenca.
Takav sigurnosni interval potreban je da se primijenjeno SZB razgradi kako MDK ne bi bila
prekoracena. Karenca je za svaku biljnu vrstu posebno propisana, a ovisi o svojstvima
sredstva za zastitu bilja, nac¢inu koristenja, koli¢ini primijenjenog sredstva i o metabolizmu
aktivne tvari u biljkama. Zato karenca istog SZB moze biti razli¢ita za razli¢ite kulture. Uz
karencu postoji i radna zabrana kojom je odreden vremenski rok u kojem radnik ne smije
u¢i na tretiranu povrsinu, a odredena je na temelju procjene rizika o izlozenosti radnika 1
izrazena je u satima. Moguce je odrediti 1 radnu zabranu za Zivotinje koja vremenski
ograni¢ava ulazak domacih Zivotinja na tretirane povrsine, a odredena je u danima. Osim
ostataka pesticida koji su posljedica izravne primjene SZB u i na odredenim kulturama,
ostaci se mogu pronaci i na susjednim netretiranim usjevima. Do pojave takvih ostataka
moze do¢i ako se sredstvo za zastitu biljaka primjenjuje tokom vjetrovitog vremena pri cemu
se Skropivo tretirane kulture prenosi na susjedne kulture i netretirane usjeve. Na temelju
maksimalno oc¢ekivanih ostataka provodi se procjena teoretskog maksimalnog dnevnog
unosa (TMDI). Usporedbom teoretskog maksimalnog dnevnog unosa s toksikoloskim
parametrima moguce je procijeniti postoji li rizik da ¢e sredstvo za zastitu bilja imati Stetan

utjecaj na zdravlje ljudi i zivotinja (Bokuli¢ i sur., 2015.).
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Slika 6. Prikaz ponaSanja sredstava za zastitu bilja u tlu

Izvor: http://www.mps.hr

8. Ostaci u proizvodima

Ostaci sredstava za zastitu biljaka u hrani nemaju nutritivnu vrijednost, ali potencijalno
mogu predstavljati rizik za zdravlje ljudi i Zivotinja. Covjek ostatke pesticida moZe unijeti u
svoj organizam i hranom zivotinjskog podrijetla. Ukoliko se Zivotinje hrane tretiranim
biljem moguce je da ¢e se ostaci pesticida unijeti u zivotinjski organizam. Takvom
hranidbom domacih zivotinja dolazi do prijenosa ostataka u produkte proizvodnje kao $to su
meso, mlijeko, jaja i jestive iznutrice. Odredivanje MDK vrijednosti ostataka pesticida
takoder je vazno 1 za hranu Zivotinjskog podrijetla. MDK vrijednosti pomazu kod kontrole
proizvoda Zivotinjskog podrijetla kako ne bi doSlo do moguce zaraze ljudi unosom vece
koncentracije pesticida u organizam nego §to je to dopustivo MDK vrijednos¢u (Grafikon
1).
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Metabolizam aktivnih tvari u organizmu domacih Zivotinja pomaze njihovu izmjenu
strukture 1 toksikoloskih svojstava $to znaci da u nekim sluc¢ajevima SZB mogu pokazati
otrovne ucinke na zivotinje tek kada ih zivotinjski metabolizam promijeni u reaktivniju tvar.
Unos ostataka sredstava za zastitu bilja u ljudski organizam prehranom ovisi o razini ostataka
u/na hrani te o koli¢ini hrane koja se konzumira. Zbog slabije razvijenog metabolizma 1
drugacije prehrane (povisena konzumacija mlijeka, kasice od jabuke ili ostalog voca) veca
je mogucénost izlozenosti ostacima kod djece nego kod odraslih osoba. Takoder, ako se
racuna koli¢ina unesenih ostatak prehranom po kilogramu tjelesne mase ona ¢e biti veca kod

djece nego kod odraslih osoba (Bokuli¢ i sur., 2015.).

Ostaci pesticida u proizvodima biljnog
podrijetla

o 6%
|

W Broj uzoraka koji ne sadrzavaju ostatke pesticida
mBroj uzoraka sa nadenim jednim pesticidom koji ne prelaze razinu MDK

u Broj uzoraka sa nadenim ostacima viSe od jednog pesticida koji ne prelaze MDK

Grafikon 1. Ostaci pesticida u proizvodima biljnog podrijetla 2013.g. u RH

Izvor: http://www.mps.hr

Kontinuirano pracenje ostataka pesticida u hrani vazno je zbog zastite potrosaca i kontrole
pravilne primjene pesticida. U hrani su ¢esto prisutni ostaci viSe razli¢itih SZB, ali rizik od
istodobne izlozenosti ostacima razliCitih pesticida nije mogucée utvrditi jer ne postoji
medunarodno prihvaceni postupak kojim bi se zajedni¢ki mogla izmjeriti Stetnost svih
ostataka prisutnih u hrani. Iz tog se razloga procjena rizika temelji na toksikoloSkoj procjeni
svakog spoja koji se nalazi u nekoj vrsti hrane. Medunarodna procjena kratkoroénog unosa
(engl. International estimation of short-termintake, IESTI) najcesc¢e se koristi za izratun
akutnog unosa. Model takvog izracuna temelji se na takozvanoj metodi najgoreg scenarija
gdje su pretpostavke da ¢e osoba u kratkom roku vremena konzumirati veliku koli¢inu hrane

koja na/u sebi sadrzava ostatke pesticida (Knezevi¢ i Serdar, 2011.)
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9. Zakoni koji reguliraju upotrebu zoocida

Zbog niza specifi¢nosti u podruéju zastite bilja bilo je prijeko potrebno zastitu bilja regulirati
raznim propisima. Migracija Stetnika odvija se s jednog kontinenta na drugi i uslijed takve
pojave postoje propisi koji nastoje umanjiti moguénosti njihova Sirenja kroz nadzor prometa
biljaka i kroz obaveze poljoprivrednika da suzbijaju Stetnike i time smanjuju njihovu
mogucnost Sirenja. Drzavna tijela duzna su obavjestavati poljoprivrednike o proSirenju i
Stetnosti nametnika te odredivanju optimalnih rokova i na¢ina njihovih suzbijanja. Primjena
kemijskih sredstava za zastitu bilja u cijelom je svijetu stavljena pod strogi nadzor jer su
gotova sva sredstva svrstana u otrove, $to kroz nepravilnu uporabu moze dovesti do
fitotoksi¢nosti kod biljaka i1 onecis¢enja okoliSa. Kako bi se sprijecila nepravilna uporaba
SZB propisani su sustavi kojima se utvrduje njihova u¢inkovitost, optimalan nacin primjene,
propisana su brojna ograniCenja primjene (namjenom, tolerancom, karencom),
kategorizirani su po stupnju otrovnosti itd. Takoder je propisan i nafin prometa SZB te

izobrazba osoba koje se bave tim prometom (Igrc Bar¢i¢ i Maceljski, 2001.).

Hrvatski sabor je na sjednici 24. sijenja 2014. godine proglasio Zakon o odrzivoj uporabi
pesticida kojim su odredene to¢ke primjene i uporabe pesticida. Svrha Zakona je postici
odrZivu uporabu pesticida, smanjiti rizike 1 negativne ucinke prilikom uporabe pesticida na
taj nacin da se osigura visoka razina zastite ljudi i Zivotinja, ali i zastite okoliSa i oCuvanja
bioloske raznolikosti. Zakonom su propisana i pravila za izobrazbu profesionalnih korisnika
kojom Korisnici stjeCu znanja o sigurnom rukovanju s pesticidima i pravilnoj primjeni
pesticida. Svaki profesionalni korisnik nakon poloZenog ispita dobiva identifikacijsku
iskaznicu koja mu omogucuje kupnju sredstava za zastitu biljaka. Uvjeti za distribuciju 1
prodaju pesticida kao i stavljanje novih strojeva za primjenu pesticida na trziste te pregled
strojeva definirani su Zakonom. Pregled strojeva obavlja se u nadleZnim ispitnim stanicama
gdje se vrsi tehnicki pregled strojeva za primjenu SZB. Svaki stroj koji prode takav tehnicki
pregled ima na lijevoj strani naljepnicu koja je dokaz da je stroj pregledan (Zakon o odrzivoj
uporabi pesticida NN 14/14) (Slika 7).
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Slika 7. Znak o obavljenom pregledu prskalica 1 rasprSivaca

Izvor: http://drava-info.hr/
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10. Zakljucak

U zastiti bilja danas dominiraju kemijske mjere borbe, odnosno koriStenje kemijskih
sredstava ili pesticida. Sredstva za zastitu bilja moraju se primijeniti sukladno uputama na

etiketi i u skladu s dobrom poljoprivrednom praksom jer nepravilnim koristenjem imaju

......

Zoocidi su skupina tvari s mehanizmom djelovanja Stetnih za Zivotinje, a to su uglavnom
kemijski ili bioloski agensi koji ¢e djelovati na organizam za koji su namijenjeni. Negativna
strana primjene sredstava za zaStitu biljaka izrazena je u ishrani ljudi i domacih zivotinja
gdje ulaskom zajedno s tretiranom hranom u organizam mogu uzrokovati Stetne posljedice i

opcenitom negativnom utjecaju na zdravlje ¢ovjeka, Zivotinja i okolisa.

Zakonom o odrzivoj uporabi pesticida i aktivnostima drzavnih tijela pospjesuje se pravilna
uporaba sredstava za zasStitu biljaka kroz razne odredbe kojima se kontrolira ispravnost
strojeva kojima se sredstva primjenjuju i kojima se ureduju opéenita pravila koriStenja
pesticida. Vazna je i izobrazba korisnika SZB gdje ih se upucéuje na sigurno rukovanje i
odlaganje pesticida. Dosta je razloga zbog kojih se povecao interes za biljnim insekticidima,
prvenstveno zbog ovisnosti poljoprivrede za koriStenjem Stetnijih insekticida na kemijskoj
bazi. lako biljni insekticidi imaju nedostatke kao Sto su primjerice kratke i niske
djelotvornosti i visoka cijena, uz razvoj kemijske i biotehnologije njihova uporaba bi se

trebala standardizirati.
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12. Sazetak

Zoocidi su tvari namijenjene suzbijanju Stetnih organizama. Prema skupinama organizama
koje suzbijaju, dijele se na: insekticide, akaricide, nematocide, limacide, rodenticide i
korvifuge. Sredstva za zastitu biljaka imaju odredeni spektar djelovanja na Stetne organizme
koje uc¢inkovito suzbijaju. Svako sredstvo za zastitu bilja uz sebe ima pripadajuce upute za
primjenu i sigurno rukovanje. Intenzivnom upotrebom SZB dolazi do negativnih kemijskih
mora se pravilno uskladistiti, daleko od hrane i pi¢a i hrane za zivotinje. Zakoni i norme koji
reguliraju uporabu pesticida uvelike pomazu pravilnom koristenju i zbrinjavanju otpada i
ambalaze. Biljni insekticidi imaju malu toksi¢nost u usporedbi s ostalim kemijskim
insekticidima. Njihova buduéa proizvodnja i prilagodba pomo¢i ¢e uporabi SZB kako bi se

smanjili Stetni utjecaji koji se manifestiraju uporabom kemijskih insekticida.

Kljuéne rije¢i: pesticidi, zoocidi, zastita bilja, Stetni organizmi, zbrinjavanje otpada
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13. Summary

Zoocides are substances intended to combat harmful organisms. According to the group of
organisms that they suppress, they can be divided into: insecticides, acaricides, nematocides,
limacides, rodenticides and korvifuge. Plant protection products have a specific affect of
action on harmful organisms which they effectively suppress. Every plant protection product
has the instructions for use and safe handling. With intensive use of plant protection products
comes to negative chemical influences not to only humans but also wildlife and overall
environment. Each plant protection product must be properly stored away from food, drinks
and animal feed. Laws and standards governing the use of pesticides greatly assist the proper
use and disposal of waste and packaging. Herbal insecticides have low toxicity in
comparison with other chemical insecticides. Their future production and adaptation will
help the use of plant protetcion products in order to reduce harmful effects that manifest by

using chemical insectidices.

Keywords: pesticides, zoocides, plant protection, harmful organisms, waste management
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14. Popis slika

Red.br. Naziv

Akaricidi u poljoprivrednim ljekarnama

Limacidi u poljoprivrednim ljekarnama

Plinski top za plasenje i odbijanje ptica

Zastitna oprema prilikom upotrebe sredstava za zastitu biljaka
Oznake upozorenja na sredstvima za zastitu biljaka

Prikaz ponasSanja sredstava za zastitu bilja u tlu

N o a k~ wDd e

Znak o obavljenom pregledu prskalica i rasprsivaca

Str.

11
13
16
18
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15. Popis tablica

Red.br.

a r W N E

Naziv

Kratice formulacija zoocida

Akaricidi

Insekticidi razli¢itog kemijskog djelovanja
Podjela sistemika prema nac¢inu kretanja

Propisani podaci i sadrzaj etikete sredstva za zastitu bilja

Str.

10
12
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16. Popis grafikona

Red.br. Naziv

1. Ostaci pesticida u proizvodima biljnog podrijetla 2013.g. u RH

Str.

17
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SREDSTVA ZA ZASTITU BILJA — ZOOCIDI

PLANT PROTECTION PRODUCTS — ZOOCIDES

Filip Jozi¢

SazZetak: Zoocidi su tvari namijenjene suzbijanju $tetnih organizama. Prema skupinama organizama koje
suzbijaju, dijele se na: insekticide, akaricide, nematocide, limacide, rodenticide i korvifuge. Sredstva za zastitu
biljaka imaju odredeni spektar djelovanja na $tetne organizme koje uéinkovito suzbijaju. Svako sredstvo za
zastitu bilja uz sebe ima pripadajuce upute za primjenu i sigurno rukovanje. Intenzivnom upotrebom SZB
Svako SZB mora se pravilno uskladistiti, daleko od hrane i pi¢a i hrane za zivotinje. Zakoni i norme koji
reguliraju uporabu pesticida uvelike pomazu pravilnom koriStenju i zbrinjavanju otpada i ambalaze. Biljni
insekticidi imaju malu toksi¢nost u usporedbi s ostalim kemijskim insekticidima. Njihova buduca proizvodnja
i prilagodba pomo¢i ¢e uporabi SZB kako bi se smanjili $tetni utjecaji koji se manifestiraju uporabom kemijskih

insekticida.

Kljuéne rijedi: pesticidi, zoocidi, zastita bilja, $tetni organizmi, zbrinjavanje otpada

Summary: Zoocides are substances intended to combat harmful organisms. According to the group of
organisms that they suppress, they can be divided into: insecticides, acaricides, nematocides, limacides,
rodenticides and korvifuge. Plant protection products have a specific affect of action on harmful organisms
which they effectively suppress. Every plant protection product has the instructions for use and safe handling.
With intensive use of plant protection products comes to negative chemical influences not to only humans but
also wildlife and overall environment. Each plant protection product must be properly stored away from food,
drinks and animal feed. Laws and standards governing the use of pesticides greatly assist the proper use and
disposal of waste and packaging. Herbal insecticides have low toxicity in comparison with other chemical
insecticides. Their future production and adaptation will help the use of plant protetcion products in order to
reduce harmful effects that manifest by using chemical insectidices.

Keywords: pesticides, zoocides, plant protection, harmful organisms, waste management

Datum obrane;:

28



