6.0. ZAGADIVANJE HRANE

 Pod zivotnim namirnicama podrazumeva se
sve Sto se upotrebljava za hranu i pice, u
preradenom i nepreradenom obliku, kao i
zacCini, boje i sve druge materije koje se dodaju
namirnicama zbog konzerviranja, popravke
izgleda, ukusa ili mirisa obogacivanja il
postizanja ma kakvog drugog svojstva.




* Hranu Cine namirnice koje je covek odabrao iz
biljnog i zivotinjskog sveta, rukovodedi se
njihovim organoleptickim osobinama i moci da
zasite.

e Zivotne namirnice mogu se zagaditi u fazi
proizvodnje — najcesce je zagadivanje u toku
prerade, a rizik nije iskljucen sve do njihove
upotrebe.

* Hemijske zagadujuée supstance zivotnih
namirnicama dele se na one bioloskog
porekla, i na one vestackog porekla.




* Hrana je energetski supstrat, gradivni
materijal, a sadrzi i komponente koje imaju
regulatorne funkcije (vitamini).

Glavni sastojci hrane su: ugljeni hidrati, lipidi,
proteini, vitamini, minerali, voda.

Prema nasSim propisima “pod hranom se
podrazumeva sve sto se upotrebljava za hranu
i pice u nepreradenom i preradenom obliku,
kao i zacini i boje, konzervansi i sve druge
materije koje se dodaju namirnicama radi
konzervisanja, popravke izgleda, ukusa, mirisa,
nutricionog obogacenja ili postizanja kakvog
drugog svojstva.”




Sl. 1. Hrana




* U ranim periodima ljudske civilizacije hrana je
pretezno koriscena u prirodnom obliku.

e Savremeni nacin ishrane zasniva se na
proizvodima tehnologije hrane.



ADITIVI HRANE

* Pred savremenu tehnologiju hrane postavljaju
se  mnogobrojni  zahtevi  zadovoljenja:
kvaliteta, estetskog izgleda, ukusa, mirisa,
trajnosti i drugih svojstava prehrambenih
proizvoda, koji postaju trajniji i za trziste
atraktivniji

e Aditivi — supstance koje se dodaju razlicCitim
produktima radi poboljsanja i postizanja
zeljenih svojstava.

e Aditivi se koriste za oko 50 vrsta namena.



 Neki aditivi hrane, koji su prosli propisane
testove, ispoljili su posle duze upotrebe stetne
bioloske posledice pa su zabranjeni.

 Metabolit metionin sulfoksimin koji moze
nastati tretiranjem brasna aditivom azotnim
trihloridom. Metionin sulfoksimin je
antimetabolit metionina za kojeg je utvrdeno
da kod eksperimentalnih zivotinja uzrokuje
usporavanje rastenja.



Toksicnost aditiva hrane potice od:

hemijske necistoce, odnosno primesa (arsen,
teski metali);

vestacke boje mogu da sadrze primese
naftalina, benzidina, policiklicnih aromaticnih
amina i dr.

Alergijska svojstva ispoljavaju: benzoati,
natrijum sulfat, ciklamat, vanilin.

Stetni efekti aditiva mogu se javiti posle duze
upotrebe (neki zasladivaci i sinteticke boje) u
vidu oboljenja (mutageneza, teratogeneza,
kancerogeneza).



 Primitivan covek je slucajno otkrio da je
peceno ili soljeno meso ukusnije.

e Koris€eni su razni dodaci i zacCini u hrani
prirodnog porekla. Stari Egipcani su, na
primer, koristili ne samo zacine nego i agense
za bojenje jos pre 3.500 godina.

* Moreplovci i trgovci su kod starosedelaca
Azije, Afrike i Amerike otkrili zacCine i preneli ih
na “stari kontinent”.



Tab. 1. Pregled aditiva po grupama

NMPEMNEA AAWUTUBA NO rPYNAMA
Boje E100 - E181

Konsepsancu E200 - E285 u E1105
Antoxcuaancn E300 - E340

Yrpywueauy ¥ emynrarops
£322,E400 - E499, E1400 - E 1451

Cpeacrsa nporus srpyassasamwa ES50 - ES27
Nojawnsaumn yxyca E600 - E650 |
Cpeacrea 3a nonuparse E900 - E910

3acnahusavn E420, E421, E950 - ES70
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ZASLADIVACI

- Za postizanje slatkog ukusa odredenih vrsta
prehrambenih proizvoda u domacdinstvu se
svakodnevno koristi Secer (saharoza).

- U savremenoj tehnologiji masovne proizvodnje
hrane i pica pojavila se potreba zamene sSecera
zbog velikih kolicina koje treba upotrebiti sto
bi uticalo na povecanje cene proizvoda i zbog
supstitucije saharoze na zahtev trzista za
niskokalorichim napicima.



* Saharin koji je slucajno otkriven jos 18709.
godine, je 200-500 puta sladi od secera, a kao
aditiv se koristi u obliku natrijumovih i
kalijumovih soli. IzluCcuje se mokracom.
Smatran je bezopasnim ali se posle dugotrajne
upotrebe pokazalo da izaziva maligne tumore
na mokracnoj besici.




e Ciklamat- otkriven je Sezdeset godina posle
otkrica saharina. On je 60 puta sladi od secera,
a koristi se u obliku natrijumovih i kalijumovih
soli i ciklaminske kiseline.

* Tretiranjem eksperimentalnih zivotinja
ciklamatima izazvano je zaostajanje u rastenju
| ostecenje bubrega, jetre, gastero-
intestinalnog trakta, nadbubreznih zZlezdi |
tireoideje. Na osnovu ovakvih saznanja mnoge
zemlje su zabranile ili drasticno smanjile
ciklamate.




KONZERVANSI

* Konzervansi - hemijske aditivhe supstance sa
antimikrobijalnim delovanjem koje se koriste
narocito pri duzem skladistenju hrane.

e Unistavaju mikroorganizme u toku ekstrakcije,
pripreme i skladistenja hrane (baktericidi) ili
deluju inhibitorno na rastenje populacija
mikroorganizama (bakteriostatici).

 Hrana se konzervira zbog ekonomskih razloga,
trajnosti, higijenskih razloga i lakseg
transporta.



2. Konzervansi

S




e Kao konzervansi se najcesce Kkoriste:
benzeova, mravlja i propionska kiselina |
njihova jedinjenja (protiv gljivica i plesni),
sorbinska kiselina, sumpor-dioksid, sulfati.

* Benzeova kiselina — vrlo snazan baktericid t;j.
antimikrobijalni agens (koristi se i u
proizvodniji lekova, parfema i boja).

 Sumpor-dioksid i sulfati - antimikrobijalno
dejstvo; spreCava obezbojavanje voca i povrca
pri susenju dehidracijom. Sumpor-dioksid i
sulfati izazivaju lokalne iritacije zbog stvaranja
sumporne kiseline na vlaznim sluznicama.



Nitrati i nitriti - koriste se za konzervisanje proizvoda
od mesa i kao kolor fiksativi (crvena boja mesa).

Nitriti inhibiraju razvoj anaerobnih, a nitrati aerobnih
sporogenih bakterija.

Znacajno je inhibitorno dejstvo prema Clostridium
botullinum koji luCi jak otrov botulin (izaziva bolest
botulizam).

Nitrati + sekundarni i tercijerni amini = N-nitrozamini
— potencijalni kancerogeni.

Nitriti kod dece izazivaju methemoglobinemiju
(eritrociti gube svoju transportnu funkciju ->gusenije;

plavkasta boja koze i mukoznih membrana). Deca su
podloznija ovom trovanju zbog niske gastricne
kiselosti koja pogoduje redukciji nitrata do nitrita.



ANTIOKSIDANTI

* Antioksidanti — sprecavaju proces oksidacije.
Koriste se za spreCavanje uzeglosti ulja |
nagomilavanje masnih kiselina.

e Posle duzeg stajanja ulja na sobnoj
temperaturi u njima se razvijaju oksidativni
procesi (uzeglost) uz oslobadanje masnih

kiselina, koje se dalje oksiduju do peroksida,
aldehida i ketona.



* Prirodni antioksidanti: vitamin E, askorbinska
kiselina (vitamin C), flavonoidi.

* Sintetski antioksidanti: galna kiselina—alkilen
estar, butihidroksianizol (BHA), butihidroksi
toluen (BHT), hidrokinon.

* Funkciju antioksidanata pojacava limunska
kiselina.




EMULGATORI |1 STABILIZATORI

* Emulgatori — su aditivi koji se koriste za
dobijanje smesa u obliku emulzije, da se masa
zgusne ili prevede u zelatinski oblik, odnosno
da se dobije zeljena konzistencija mase.

 Emulgatori: lecitin, mono i digliceridi, estar
vinske kiseline, alifaticni alkoholi,
poliglicerinski estri; polimerizovana biljna ulja
(polietilen  glikol);  stabilizatori  (zelatin,
modifikovani skrob, pektin, agar, fosfati,
polifosfati).



BOJENE MATERIE

* Bojene materije - koriste se za postizanje
estetskog utiska prehrambenih mamirnica.

* Prirodne boje su najbolje za ove svrhe, ali su i
skupe (u vecoj meri se koriste sinteticke).

* Prirodne boje: karotini (provitamin A),
karamel, riboflavin (vitamin B,), beatin
(pigment cvekle), antocijanini, ksantofil.
Prirodne boje su bezopasne za konzumente.




e Sinteticke boje: azo-jedinjenja u obliku
natrijumove i kalijumove soli, rastvorljive u
vodi i tetrazin.

Kod osetljivih osoba izazivaju alergijske
reakcije (koprivnjacu), a potencijalni su i
iritanti.

Neke azoboje su kod eksperimentalnih
zivotinja ispoljile kancerogena svojstva.



KUHINJSKA SO

 Kuhinjska so - regulatorni i antimikrobijalni
agens, koji je najvise i najduze korisceni aditiv
hrane.

U umerenim kolicinama kod zdravih osoba nije
stetna.

 Upotreba vecih kolicina NaCl moze izazvati
odredene poremecaje kardiovaskularnog
sistema i povecCanje krvnog pritiska.



ZAKONODAVNA REGULATIVA |
STANDARDIZACIA

 Prehrambeni proizvodi predstavljaju pretezno
labilne komplekse na koje u toku proizvodnije,
prerade, pakovanja, transporta i skladistenja
deluje veci broj faktora: klimatski, fizicki,
hemijski, bioloski i drugi.

e Sve zemlje imaju zakonske norme i standarde
kojima se reguliSe nutriciona vrednost,
prisustvo stranih supstanci u hrani, sastay,
naCin pustanja u promet odredenih
prehrambenih proizvoda i nacin kontrole.



e Standardizacijom se utvrduju odredena
svojstva proizvoda koje razni proizvodaci
pustaju u promet pod raznim nazivima.

e Opsti standardi za aditive:

- da ocuvaju hranljivu (nutricionu) vrednost
hrane;

- da produze vreme upotrebe i skladistenja;

- da omoguce i olaksaju proizvodnju, pripremu,
rukovanje, transport i skladistenje;

- da poprave izvesna svojstva hrane;
- da ne budu stetni za konzumente.



Pod higijenski neispravhom hranom, prema Zakonu o
zdravstvenoj ispravnosti zivotnih namirnica i predmeta
opste upotrebe Republike Srbije, podrazumevaju se

namirnice:

koje su zagadene patogenim klicama i
parazitima;

koje sadrze otrovne sastojke ili materije
u kolicinama koje mogu Stetno delovati
na zdravlje potrosaca;

koje poticu od uginulih zivotinja ili
zivotinja obolelih od bolesti koje Stetno
utiCu na zdravlje ljudi;

koje su mehanicki zagadene primesama
koje su Stetne po zdravlje;

koje su bojene bojama ili konzervirane
sredstvima za konzerviranje koja nisu
dozvoljena ili sadrze druge aditive
(pesticide, hormone i antibiotike) il
dozvoljena sredstva u ve¢im koli¢inama;

svojstva (ukus, miris, izgled i sl.) usled
hemijskih, mikrobioloskih ili drugih
procesa u tolikoj meri da viSe nisu
upotrebljiva za odredenu svrhu;

koje su kontaminirane radioaktivnim
materijama ili ozraCene preko granice
odredene posebnim propisima;

ako zbog sastava ili drugih Stetnih
osobina mogu Stetno uticati na
zdravlje potrosaca;

kojima su
organolepticka svojstva;

kojima je istekao rok upotrebe
oznacen na njihovoj deklaraciji.

promenjena



LANAC ISHRANE KAO SISTEM ZA PRENOS
ZAGAPUJUCIH SUPSTANCIJA

Zagadujuce supstancije se izmedu razlicitih organizma
prenose sistemom lanca ishrane nezavisno od nacina njihovog
dospevanja u zivotne namirnice. U ovaj sistem ukljuCuje se i
covek, ali kao konzument i prvog i drugog reda, tj. kao biljojed
| mesojed, istovremeno.

One se mogu ukljuciti na bilo koje mesto u lancu ishrane, a ne
samo na pocetak, tj. u organizme biljaka.

Koeficijent akumulacije definiSe se kao odnos koncentracija
odgovarajuce hemijske supstance u posmatranom organizmu i
u sredini sa kojom organizam komunicira.




KONTAMINANTI HRANE

Kontaminanti hrane:

pesticidi koji se koriste u tretmanu zemljista, biljaka i
zivotinja i gotovih proizvoda,

antibiotici,

hormoni i druge aktivhe supstance za stimulaciju
tova stoke,

veterinarski lekovi,

bakterije,

necistoce iz tehnol. procesa i produkti ambalaze;

polutanti koji se iz vazduha taloze na zemljiste i
ukliucuiu u lance ishrane.



HORMONI

* Polni hormoni (testosteroni kod muzjaka |
estrogeni kod zenki) ispoljavaju kod zivotinja
svojstva slicna kastraciji, i deluju kao
stimulatori rastenja. Dietilsilbestrol (DES) je
sinteticki estrogen hormon koji je po
efikasnosti ekvivalentan estradiolu.

* Moze se primenjivati oralno pa je pogodan za
upotrebu.

* Kastrirane zivotinje imaju brzi prirastaj tezine,
mirnije su i pogodnije za rukovanje.



e Zivotinje tretirane dietilstilbestriolom
pokazuju prirastaj u tezini i do 10% veci nego
netretirane zivotinje, meso je deblje i socnije,
ali je njihov trup deformisan.

Kada se zivotinjama u hrani doda DES efekti su
slicni kastraciji i manifestuju se u vidu
suzbijanja sekundarnih seksualnih
karakteristika i deformacija habitusa zivotinja.

DES - potencijalni kancerogen (u nekim
zemljama je zabranjen).



ANTIBIOTICI

* Antibiotici predstavljaju jedno od najvecih
otkrica XX veka. Postali su snazno sredstvo za
suzbijanje infektivnih bolesti.

* Vrlo uspesno se koriste za zastitu zivotinja,
biljaka, hrane i stimulaciju rastenja. Proizvode
ih mikroorganizmi, narocito gljive, pa su u
prirodi Siroko rasprostranjeni sa razliCitim
stepenom efikasnosti, specificnosti i
toksicnosti.

e Efikasni su i u tovu zivotinja.



* Antibiotici se, pocev od 1949. god. vrlo
uspesno primenjuju kao stimulatori rastenja
tovnih zivotinja sa izrazito dobrim rezultatima
u slucaju slabih higijenskih uslova gajenija.

e Zbog duzeg kontakata sa antibioticima, sojevi
bakterija i virusa postali su rezistentni na
odredene vrste antibiotika.

e Zabrinjavaju¢a pojava je mogucnost prenosa
rezistentnosti sa bakterija koje su to svojstvo
stekle na druge do tada nerezistentne,
odnosno na antibiotike podlozne bakterije
(konjugacija - razmena genetskog materijala).



BIOLOSKA KONTAMINACIJA HRANE

* Bioloska kontaminacija hrane potice od:

- otrovnih supstanci koje u principu imaju
ekoloski znacaj, pre svega Sstite biljke od
herbivora i

- izlucevina gljiva i bakterija koje naseljavaju
prehrambene proizvode koji nisu na
adekvatan nacin zasticeni.



KONTAMINACUA HRANE BILINIM TOKSINIMA

Bilini toksini koji moqgu da kontaminiraju
hranu:

Alkaloidi,
Solanin,

Pirolizidin alkaloid (retrozin, izatidin),
Glukozinolati,
Saponini.



* Alkaloidi - bazna jedinjenja izgradena od azota
| sumpora. Ne nalaze se u jestivim biljkama.
Mnogi od njih su droge.

* Solanin - nalazi se u zelenim krtolama
krompira, i u toku klijanja. Ljustenjem zrelog
svezeg krompira solanin se u potpunosti
eliminise. Zeleni krompir sadrzi cak
smrtonosne doze.




e Pirolizidin alkaloid (retrozin, izatidin) -
prirodni sastojak korovskih biljaka roda
Senecio, toksi¢an za jetru.

* Do trovanja dolazi preko brasna, odnosno
psenicnog hleba ako se ne koriste herbicidi za
suzbijanje korovskih biljaka.

* Glukozinolati -  prirodni sastojci kupusa,
karfiola, kelerabe. U primarnom stanju su
neaktivni dok produkti hidrolize ovih molekula
(tiocijanati, izocijanati, organski nitrili)
ispoljavaju strumogene efekte (Stetno deluju
na Stitastu zlezdu).




e Saponini - ove toksicne supstance sadrze
kukolj (Agrostema gitago) i detelina.

* To su povrsinski aktivni agensi koji slicho
deterdzentima stvaraju obilne pene. Kod
prezivara izazivaju naduvanost, a cesto i smrt.



MIKOTOKSINI

e Stvaraju ih plesni.

e 60 mikotoksina proizvodi oko 200 vrsta
gljivica.

* VeCina mikotoksina su termostabilni i Cesti
kontaminanti hrane. Do trovanja moze doci
direktno (plesniva hrana) ili preko mesa
zivotinja koje se hrane plesnivom hranom.



* Aflatoksini - proizvodi gljivice Aspergillus
flavus (vrlo toksicna jedinjenja koja deluju na
jetru-kancerogeni jetre).

* Oshratoksine proizvodi gljivica Aspergillus
ochraceus i druge gljivice roda Aspergillus i
Penicillium.

 Patulin je cest kontaminat vocnih sokova
(naroCito sokova od jabuke). Proizvode ga
plesni koje se razvijaju na vocu. Inhibitor je
mnogih biosinteza.

* Ergotizam je oboljenje koje izazivaju plesni
psenice i razi (Claviceps purpurea).



Sl.3. Mikotoksini kod kukuruza (Zea mays)
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* Bioloski zagadena hrana moze da izazove
akutna i hronicna oboljenja. Trovanja hranom
se  manifestuju burnim reakcijama i
simptomima nekad i sa smrtnim ishodom.

* Od namirnica je zagadenije povrce od voca.
Povrce je zagadeno pre svega sa E. coli (77%).
Bakterije svojim enzimima razlazu il
transformisu celijske molekule cesto do
toksicnih proizvoda.



PRIRODNA REZISTENCIJA NA BILINE TOKSINE

* Biljni toksini imaju ekoloski znacaj - stite biljku
od herbivora (biljojeda).

* Npr. gusenice kraljevskog leptira (Danaus
plexippus L.) se hrane biljkama iz rodova
Asclepias, Euphorbia, koje sadrze toksicna
jedinjenja: kaucuk, rezin, amirin, estre i
glikozide, euforbin i anhidride. Enzimski sistem
digestivhog trakta gusenice ne vari ove
otrovne supstance vec¢ ih ugraduje u kutikulu
gusenice ucestvujuci u formiranje njene boje.



- Prilikom metamorfoze iz tela lutke sa ove
supstance takode ne gube, vec se ugraduju u
krila leptira, dajuéi im atraktivhu narandzastu
boju. Posto su i gusenice i leptiri otrovni za
ptice to je ova boja ustvari aposematicka
(upozoravajuca obojenost).



* Npr. Nas gorski leptir - najatraktivniji
predstavnik nase faune, apolon (Parnassius
apollo L.).

Njegove gusenice se hrane vrstama roda
Zednjak (Sedum album, S. telephium, S.
purpurascens i dr.), koje sve sadrze toksiCne
glikozide a narocCito cijanovodonicnu kiselinu
(zato ove gusenice i nazivaju “zderaCima
otrova”).

Gusenice i leptiri su izrazito aposematicki
obojeni.



PESTICIDI

 Covek, gajene biljke i Zivotinje (uglavnom sisari
i ptice), izlozeni su delovanju stetocCina:
zivotinja (nematode, insekti, glodari i dr.),
biljaka (alge, neke gljive, korovi), bakterija i
virusa.

 Svaki treci radnik u poljoprivredi radi za
stetocine.

* |zreka - “hrana nije ono sto se proizvede vec
ono Sto se sacuva”.



 Potrosnja  hrane nekih  stetoCina je
zapanjuju¢a. Dnevne potrebe za hranom
pacova iznose jednu petinu njegove telesne
tezine, a bez hrane ne moze izdrzati duze od
48 Casova.

* Larve koje nastanjuju listove duvana i
patlidzana u toku svega nekoliko nedelja
razvoja pojedu hrane u kolicini koja je 50.000
puta veca od njihove pocetne tezine. Gljiva
Phytophtora intestans je uniStavajuci krompir
izazvala u periodu 1845-1848. godine glad koja
je nazvan “irska krompirska glad”. To je bio
povod masovne migracije lraca u SAD.



e Sve su vece potrebe za hranom zbog
demografske  eksplozije. Stopa prirasta
svetskog stanovnistva iznosi 2% godisnje,
odnosno 200.000 novorodencadi dnevno.

* Procene su da danas u svetu 1,5 milijarde ljudi
pati od gladi i neuhranjenosti u zemljama u
razvoju koje c¢ine 2/3 svetskog stanovnistva a
proizvode svega 20% hrane.

e U poslednjih 50 godina proizvodnja hrane u
razvijenim zemljama zapada je povecana 10
puta - ocigledno, to nije dovoljno jer je i danas
izrazen problem hrane koji ¢ce se u buducnosti
jos vise zaostravati.



* Pesticidi obezbeduju: zdrav usev, povecani
prinos, nutritivne vrednosti, porast stocCne
proizvodnje, ustedu u vremenu obrade, zastitu
materijala, i dr.

e “Pest” je bilo koji organizam (Stetni,
destruktivni, izazivaC bolesti) koji nanosi stetu
ekonomiji i ugrozava zdravlje ljudi.

e Pesticidi su hemijska sredstva za unistavanje
pesta (StetocCina).



Kategorije pesta:

Organizmi koji izazivaju bolesti cCoveka, biljaka i
zivotinja (virusi, bakterije, insekti i paraziti (crvi,
metilji)).

Organizmi koji dosaduju coveku i zivotinjama i koji
prenose bolesti (vektori) — muve, pregljevi, komarci.
Organizmi koji unistavaju biljke.

Divlje zivotinje koje napadaju domace zivotinje (vuk,
lisica, rakun).

Organizmi koji ostecuju materijale (drvo, tekstil i dr.) i
uzrokuju kvarenje hrane (bakterije, gljive, crvi,
termiti).

Korovi koji stupaju u kompeticiju sa kultivisanim
(gajenim) biljkama. Neki korovi sui otrovni.



* Prva primena pesticida - stari Egipcani 1.500
godine pre nove ere. Sagorevanjem sumpora
stvarao se otrovni dim (SO,) koji je unistavao
stetocine.

e U Kini je arsen korisCen za unistavanje
bastenskih stetocCina pre 1.000 godina.

* Prva generacija savremenih pesticida -
toksicni teski metali (olovo, arsen, ziva).
Akumuliraju se u zemljistu i inhibiraju rastenje
biljaka; izazivaju trovanje ljudi i zivotinja.
Drugu generaciju pesticida cine sintetska
organska jedinjenija.




* Era masovne primene sintetickih pesticida
pocinje koris¢cenjem DDT pocev od drugog
svetskog rata.

 Pesticidi se danas masovno proizvode u
velikom broju zemalja.

e Koristi se oko 1.000 bazicnih jedinjenja od
kojih se spravlja 4.000 preparata pod razlicitim
trgovackim nazivima.



Sl.4. Pesticidi

B




* Najvaznija pozeljna svojstva pesticida su:
efikasnost za unistavanje stetoCina, visoka
selektivnost i podloznost razgradniji
(nepostojanost).

* Najteze je  postici  selektivhost, sto
podrazumeva unistavanje samo stetocCine a da
ne deluje stetho na ne ciljne organizme.
Pesticidi se pre pusStanja u promet moraju
testirati. Medutim, posle duze upotrebe
mnogi pesticidi su izbaceni iz upotrebe zbog
ispoljene toksicnosti ili pojave rezistencije
(neosetljivosti) StetocCina na odredene vrste
pesticida.




Neprekidno se radi na:

osvajanju novih pesticidnih preparata visoke
efikasnosti i selektivnosti,

smanjenju kolicine upotrebljenih pesticida;

zameni postojecCih sredstava na koja su neki
insekti, gljive, glodari i korovi postali
rezistentni;

zameni visokotoksicnih manje toksicnim
preparatima;

poostravanju Kriterijuma u pogledu
genotoksicnosti, teratogenosti, mutagenosti i
kancerogenosti.



 Ekotoksikoloski zahtevi:

- Visoko perzistentni preparati treba da se
Zamenjuju sa manje postojanim, koji se ne
akumuliraju.

- Prema statistickim podacima polovinom
osamdesetih godina utroseno je oko 14 kg
preparata pesticida po hektaru. Samo za
suzbijanje korova na zeleznickim prugama
utroseno je 28 tona postojanih pesticida

(herbicida).




PRIMENA PESTICIDA

Zastita biljaka obuhvata:

period gajenja,
procese prerade,
transporta,
uskladistenja.



* Primena pesticida:

- 90% u primarnoj poljoprivrednoj proizvodnji

(suzbijanje izazivaca biljnih bolesti, insekata,
glodara, nematoda, ptica i dr.);

- 3% u Sumarstvu i drvnoj industriji;
- 3% u stocarstvu i veterini;
- 1% preradivackoj industriji;

- 1% u komunalnoj higijeni i drugim oblastima
(zastita brodova, gradevinskog materijala,
instalacija, u farmaceutskoj industriji).



KLASIFIKACIJA PESTICIDA

e Klasifikacija pesticida prema hemijskoj
strukturi i svojstvima :

- neorganski i
- organski.
- Prema poreklu:

- prirodni |
- sintetski.



Prema hemijskom sastavu, svojstvima i
nameni dele se na:

Hlorovane ugljovodonike (organohloridi);
Organofosfate i
Karbamate.

Klasifikacija pesticida prema nameni (ciljni
organizmi, stetocCine):

insekticidi, - akaricidi,
rodenticidi, - fungicidi,
herbicidi i dr.



* Prema delovanju razlikujemo: kontaktne,
sistemske, nervne otrove, metaboliticke
otrove.

* Prema stepenu toksicnosti: postojane,
degradabilne i dr.




ORGANOHLORIDI

* Organohloridi su hlorni derivati alifaticnih i
aromaticnih ugljovodonika u Cijim molekulima
je izvrsena supstitucija vodonika hlorom.

* Organohloridi su derivati: hlorbenzena (DDT,
metokemhlor, rotan, dikofol); cikloheksan
(HCH — hekshlorcikloheksan, linden); kamfena
i terpentina (kamfen, hlortipen) i indana
(aldrin, dieldrin, hlordan).




Imaju Siroku primenu kao: insekticidi, fungicidi
| sterilizatori zemljista.

Organohloridi se teze apsorbuju korenovim
sistemom (podesni za zastitu biljaka).

U organizam StetocCina prodiru pretezno
kontaktho  preko  koze zbog  dobre
rastvorljivosti u lipidima.

Organohloridi iritiraju kozu i sluznice.

Akumuliraju se u masnim tkivima i mlecnim
Zlezdama (opasnost za odojcad).

Stetno deluju na CNS i jetru toplokrvnih
zivotinja.



“Lekcija DDT”

DDT (Dihloro-difenil-trinloroetan) je prvi
sinteticki pesticid koji je upotrebljen i koji je
nagovestio eru masovne primene pesticida.

Proizveden je u velikim kolicinama i najduze
upotrebljavan.

Za prvih 25 godina proizvedeno je 500 miliona
tona DDT.

1939. god. Paul Muler je ukazao na primenu
DDT kao pesticida (dobitnik Nobelove
nagrade).



* U toku Il Svetskog rata uspesno je primenjivan,
u velikim kolicinama, u suzbijanju epidemije
pegavog tifusa u ltaliji.

* DDT je koriséen i kao insekticid, za unistavanje
parazita domacih zivotinja i Coveka.



Stetnost DDT: nije dovoljno specifi¢an (pored
stetoCina ubija i korisne zivotinje).

Nema tacke na Zemljinoj kugli gde nije
dospeo DDT (led Antartika).

Pokazuje afinitet prema masnim tkivima u
kojima se akumulira u vecim kolicinama u
mleku i mlecnim proizvodima.

Vrlo je postojan, mikroorganizmi i fizicke sile
ga sporo razgraduju.



ORGANOFOSFATI

e Organofosfatna jedinjenja (organofosfati) su:

1) estri tiofosforne kiseline — tiofosfati
(parathion, metilparation, demeton);

2) tiolofosforne kiseline — tiolifosfati (endotin,
metaloksidimeton, fosfalidon);

3) ditiofosforne kiseline — pirofosfati (tetraetil-
fosfat, sufotep) |

4) fosforaste kiseline — fosfonati (trinlorofon).




Pretezno su tecnosti, rede cvrste supstance, a
neki imaju i neprijatan miris.

Dobro se rastvaraju u organskim rastvaracCima
(ksilol, aceton, toluol, hloroform), a slabo u
vodi.

Rastvorljivi su u mastima i lako prodiru kroz
nepovredenu kozu.

Lako prodiru u mozak kroz hemato-encefalne
barijere i lako se inhaliraju (zbog povecanog
napona pare).

Upotreba: insekticidi, akaricidi, fungicidi i
rodenticidi.




* Lako prodiru u biljke, odakle ih insekti
usisavaju zajedno sa biljnim sadrzajem
(sistemicni insekticidi).

 Simptomi trovanja: javljaju se posle %2 do 3
casa a najbrze u slucaju inhalacije, dok visoke
doze mogu izazvati smrt za nekoliko minuta (
paraliza respiratorne muskulature).

* Trovanje subletalnim dozama prepoznaju se
pojavom grceva, mucnina, povracanja,
bronhiospazma, poremecajem vida (grc
akomodacije), slaboscu misica.



* Deluju na nervni sistem — nervni otrovi.

* |naktiviraju enzim acetilholinesterazu, koji je
odgovoran za razlaganje acetil-holina (ACTH) —
nervnog transmitera ukljucenog u mehanizam
prenosa nervnih impulsa na sinapsama
izmedu nervnih celija i efektora (misSi¢na
vlakna).

* Inhibiraju centar za disanje, izazivaju
oronhiospazme, pojacane ekskrecije
oronhijalnih  zlezda i paralizu disajne

muskulature.



* Deluju na: jetru, morfoloski i biohemijski
sastav krvi, hipofizno-adrenalni sistem i
imunoloske reakcije.

* Organofosfati, koji prodiru u organizam,
podlozni su metabolickoj detoksikaciji putem
oksidacije i hidrolize enzimskog sistema (glavni
put njihove biotransformacije).

e Stetni efekti organofosfata ispoljavaju se i na
kulturnim biljkama. U biljke prodiru kroz koren
i list.



KARBAMATI

 Karbamati su jedinjenja monometil i dimetil
karbaminske kiseline:

1)monometilkarbamati (karbaril, promekarb,
dioksikarb, merkapturon, furadan, aldikarb,
tranid);

2) dimetilkarbamati (izolan, dimetan, dimetilan)
i

3) ditiokarbamati.



Bezbojne tecne ili Cvrste supstance umerene
postojanosti, pa se zbog toga mogu upotrebiti
| u vecim kolicinama.

U vodi se slabo rastvaraju, dok se dobro
rastvaraju u polarnim organskim rastvaracima.

Bioloski efekti: inhibicija enzima acetilholin
esteraze.

Karbamati izazivaju hipoksiju i ostecenja
parenhima jetre, bubrega | centralnog
nervnog sistema. U slucaju teske akutne
intoksikacije moze nastupiti i smrt usled

paralize centra za disanje.



INSEKTICIDI

* Procenjuje se da ima vise od 10.000 vrsta
stetnih insekata koji unistavaju veliki deo
dobara koje covek svojim radom stvara.

* Malarija je tokom ljudske istorije odnela
najvise zivota (vise nego bilo koja druga).

* Prenose je komarci roda Anopheles. Zarazeni
komarci zdravog coveka inficiraju krvnim
parazitom Plasmodium.



* Muva ce-ce (Glossina palpalis) je bila jedan
od najrasprostranjenijih insekata u Africi, na
povrSini od oko 8 miliona kvadratnih
kilometara.

* Prenosioc je krvnog parazita Trypanosoma
gambiens, izazivaca bolesti spavanja.

* Jedna epidemija bolesti spavanja usmrtila je u
oblasti  jezera  Viktorija dve trecine
stanovnistva.



REPELENTI

 Defanzivnhi metod predstavlja pasivni nacin odbrane
od insekata tj. primeni hemijskih sredstava
(repelenti) koja insekte ne ubijaju ve¢ ih drze na
odstojanju od coveka, domacih zivotinja i materijala,
jer na njih deluju odbojno.

 RecC repelent je latinskog porekla — “repellere”, sto
znaci odbiti.

* Primenjuju se: etarska ulja, prirodna jedinjenja (estri,
aldehidi, kiseline) koja sluze za odbranu od njihovih
prirodnih neprijatelja.




HEMOSTERILIZATORI

 Hemosterilizatori — insekticidi koji se koriste
za sterilizaciju Stetnih insekata (efikasno
suzbijaju njihovo razmnozavanje).

* Neki hemosterilizatori su ispoljili teratogene i
mutagene efekte na Coveka (5-fluorouracil je,
na primer, mutagen).

* Z/bog ovih razloga ovaj metod nije nasao Siru
primenul.



INSEKTICIDI BILINOG POREKLA

e Aktivhe supstance biljnog porekla primenjuju
se u obliku Ccistih jedinjenja, ekstrakata i
homogenata.

* Pogodno su sredstvo u borbi protiv insekata-
zbog jedinstvenih bioloskih svojstava, brzog
razlaganja, niske toksicnosti i retke pojave

rezistencije.
e Skupi (primenjuju se 3-4% od ukupne koliCine
pesticida).



PRIRETRINI

Piretrini - izolovani su iz cveta hrizanteme, i
predstavljaju  pesticide Sirokog spektra
delovanja.

1z hrizanteme su izolovani: piretrin |, piretrin Il,
cinerin | i cinerin Il.

Ne rastvaraju se u mastima (ne deponuju se).
U digestivnom traktu sisara se razlazu do
netoksicnih produkata.

Koriste se i sinteticki piretrini, estri
hrizantemske kiseline (rezmetrin).



ROTENOIDI

* Rotenon I njemu
primenjuju se za

slicna jedinjenja (rotenoidi)
unistavanje biljnih vasi |

drugih stetoCina vocaka.

 Deluju na nervni
paralizu. Rotenoic
rodova tropskih bi

sistem insekata izazivajuci
i se nalaze u vecem broju
jaka.

e Stanovnici Malajs
od davnina su ko

omamljivanje riba,

cog i Filipinskog arhipelaga
ristili rotenin u ribolovu za
jer deluje na nervni sistem.



RODENTICIDI

* Glodari (Rodentia) vrlo brojna grupa zivotinja,
koja zivi na povrsini i pod zemljom, i u vodi.
Smatra se da na svakog stanovnika nase
planete dolazi po jedan pacov.

e Unistavaju biljke tokom gajenja i gotove
proizvode.

* Prenosioci su i uzrocnici bolesti i epidemija
(kuga, pegavi tifus, besnilo).



e Za suzbijanje ovih stetoCina primenjuju se
preparati koji moraju biti visokotoksicni ali i
visokoselektivni, jer se glodari krecu u
neposrednoj blizini Coveka.

* Najbolji rezultati su postignuti Sa
rodenticidima tipa antikoagulanata (varfarin,
rakumin), koji se koriste u malim kolicinama.

* Antikoagulanti izazivaju krvarenje i sprecavaju
zgrusavanje krvi, tako sto blokiraju vitamin K
(vazan faktor koagulacije) i inhibiraju stvaranje
protrombina, faktora koagulacije.




e /a3 deratizaciju zatvorenih prostora
upotrebljavaju se gasoviti rodenticidi (SO,,
pare pikrina, cijanovodonik).



FUNGICIDI

Fungicidi-koriste se za suzbijanje fitopatogenih
gljiva (Fungi)- pretezno preventivno.

Sumpor se poceo masovnije koristiti krajem
proslog veka (Homerovoj “llijadi”).
Krajem proslog veka, prvo u Francuskoj,

pocCinje primena bakar-sulfata (“plavi kamen”)
za zastitu vinove loze i pSenice.

Ako dode do intoksikacije bakar-sulfatom,
javlja se povracanje, i organizam se brzo
oslobada ovog fungicida.



DEFOLIJANTI

e Defolijanti — koriste se za uklanjanje listova i ostale
nadzemne mase Dbiljaka pri mehanizovanoj berbi
repe, krtola lukovica.

* Aminofon je niske toksicnosti i slabe postojanosti,
slabo se apsorbuje i ne akumulira u krtolama i
lukovicama (pogodan za upotrebu).

* |zvestan broj defolijanata je vecC koris¢en i u ratne
svrhe za ogoljavanje dzungle u kojoj se do tada
uspesno skrivalo ljudstvo i naoruzanje Vijetkonga.



HERBICIDI

* Herbicidi su hemijska sredstva (pesticidi) koja
se primenjuju za suzbijanje korovskih biljaka
koje stupaju u kompeticiju sa gajenim biljkama
usporavajuci njihov razvoj i umanjujuci
prinose.

* Korovske biljke su stethne samo kad se nadu
zajedno sa poljoprivrednim kulturama pa se
mogu oznaciti i kao “bilijke na pogresnom
mestu”.




Mehanicki metod eliminacije korova -
okopavanje i plevljenje.

Herbicidi: efikasna i ekonomicna hemijska
sredstva, visoka selektivna (deluju samo na

korove a ne i na kulturne biljke), slabo
postojana, brzo se razgraduju bez akumulacije.

Neki herbicidi izazivaju stetne posledice kod
ljudi i domacih zivotinja.

Npr: herbicidi (2,4-D, i 2,4,5-T) deluju slicno
bilinim hormonima auksinima kao stimulatori
rastenja.



KRUZENIJE, SIRENJE | AKUMULACIA PESTICIDA
U PRIRODI

- Oko 70.000 hemijskih jedinjenja se danas
nalazi u prometu sa tendencijom daljeg
porasta.

- Od posebnog interesa su sintetska, bioloski
nerazgradiva jedinjenja koja se akumuliraju i
dugo zadrzavaju u prirodi.

- Proizvodnja i potrosnja pesticida je takode u
stalnom porastu, godisnje od 15-20% u
svetskim razmerama.



SI.5. Tretiranje biljaka pesticidima na otvorenom
| zatvorenom prostoru




Sl.6. Tretiranje biljnih kultura pesticidima
traktorom (levo) i avionom (desno)




* Pesticidi se ukljucuju u kolo kruzenja materija
u biosferi i tako rasprostiru.

 Opasnost predstavljaju stabilni, postojani
pesticidi.

* Pesticidi i njihovi ostaci se ne zadrzavaju u
celosti na mestu primene vecC se fizickim

(voda, vazduh) i bioloskim (lanci ishrane)
putevima prenosa, cesto i na velike distance.



* Transfer pesticida bioloskim putem-
ukljucivanjem u lance ishrane dospevaju do
svih stupnjeva troficke piramide, ukljucujuci i
coveka.

e PocCetnu kariku u lancima ishrane terestricnih i
akvaticnih ekosistema cine biljke.

e Suvozemne  billke manje akumuliraju
liposolubilne pesticide nego fitoplankton.



 Kumulacije pesticida u prirodnim lancima
ishrane tece po sledecem redosledu:

biljojedi < ptice koje se hrane zrnevljem |
insektima < sisari koji se hrane insektima i
mekuscima < sisari i ptice koji se hrane ribom.



DEGRADACLA PESTICIDA

 Vecina pesticida koji se danas koriste su
sinteticka jedinjenja koja ne ulaze u tokove
kruzenja i narocito su otporna na biolosku
razgradnju.

 Samo neki mikroorganizmi mogu ih delimicno
ukljucivati u svoj metabolizam kao izvore
ugljenikovih jedinjenija.



Degradacija herbicida tece:

enzimskim putem razgradnje do manjih

molekula;
neenzimskim putem

(izmena pH,

temperaturom, fotohemijskim reakcijama);

formiranjem novih jedinj

reakcijama pesticida sa dru

enja u hemijskim
gim jedinjenjima.



POSTOJANOST (PERZISTENTNOST) PESTICIDA

* Perzistentnost zavisi od hemijske stabilnosti
molekula i otpornosti na fizicko-hemijske
faktore (temperature, svetlost) sredine i
razlagace (mikroorganizme).

* lako vecina pesticida koji se danas koriste
spadaju u sinteticka jedinjenja, koja po pravilu
ne ulaze u kola kruzenja i biotransformacija,
ipak ne ostaju trajno u obliku u kome su
upotrebljeni.



* Perzistentnost se krece u Sirokim granicama
od jednog do dva dana (TEPP), nekoliko
nedelja (parathion) ili vise godina (hlorovani
ugljovodonici).

* Najpostojanija grupa pesticida su
organohloridi (DDT, na primer), Ciji poluzivot
iznosi 20 godina. Zato se sve vise traga za
nepostojanim pesticidima.

 Organofosfati i karbamati koji sve vise
zamenjuju organohloride. Razlazu se za
nekoliko nedelja do neskodljivih produkata pa
se zato ne akumuliraju u zemljistu i ne prenose
na velike daljine.



RAZVOJ REZISTENCUE NA PESTICIDE

 Otpornost se javlja posle duze upotrebe, kod
stetoCina kod kojih je na pocetku primene
insekticid (pesticid) bio efikasan.

e Danas je registrovano preko 500 wvrsta
insekata rezistentnih na delovanje insekticida
(sredinom sedamdesetih godina procenjivan
na 230). Utvrdeno je da cak 38 vrsta komaraca
postalo otporno na insekticide. Pojave
rezistencije zabelezene su i kod gljiva, nekih
korova, miseva i drugih glodara.



* Problem - Dok se u konkretnim slucajevima
otkrije pojava otpornosti na pesticide kod
stetoCina moze docCi do prenamnozenosti
nekih populacija stetocCina i Stetnih posledica
dok se nade novi odgovarajuci pesticid.




STETNI EFEKTI PESTICIDA

 Mali broj pesticida je visoko selektivan (ne
deluju samo na stetocine).

 Otpornost i postojanost pesticida izazivaju
njihovu akumulaciju u zivotnoj sredini.

 Negativni  bioloski  efekti pesticida se

ispoljavaju na razliCite receptore: ljude,
domace zivotinje, divlja¢, mikroorganizme
(razlagaci).




Do kontaminacije moze doci: direktnim
kontaktom (oralno, inhalacijom, kozom), preko
zagadenog vazduha, hrane ili vode.

Trovanja ljudi potiCu iz izvora i odvijaju se
razlicitim putevima:

u toku proizvodnje, prometa i primene;

direktno preko zagadenih useva, voca, povrca i
drugih zivotnih namirnica;

preko lanaca ishrane; nagomilavanjem
pesticida.



* Nepazljivim rukovanjem (nacin rasturanja,
kontakt sa kontaminiranim rukama, jelom,
brisanjem usta prljavim rukama, pusenjem
itd.) povecavaju se mogucnosti kontaminacije.

e Efekti su vedi pri visokim temperaturama i
jakom vetru.

* Pesticidi izazivaju stetne efekte: strukturna
ostecenja; fizioloske, biohemijskie i geneticke
promene; alergijske reakcije, mutagene i
teratogene efekte.




Osetljivost organizama na pesticide:

Vodozemci - osetljivi zbog nacina disanja
preko koze, izlozenosti velike povrsine |
vaskularizacije koze i masnog tkiva.

Gmizavci - manje osetljivi od vodozemaca
zbog visoke keratinizovanosti spoljne povrsine
tela.

Ptice - zbog nacina ishrane ima vise nacina
intoksikacije ptica jer se one hrane biljkama,
ribama i drugim zivotinjama.

Pcele - posebno osetljive na insekticide
(organofosfate). U vreme cvetanja biljaka u
manjoj meri koriste najtoksicniji insekticidi.




POSLEDICE ZAGADPIVANJA ZIVOTNIH NAMIRNICA
TOKSICNIM METALIMA

Znacajni izvori toksicnih metala u zivotnu sredinu:
industrijske, metalurske i rudnicke otpadne vode,
hemizacija poljoprivrede, saobracaj i energetika.

Stabilni su elementi, tako da se ugraduju u razne
jestive organizme, (biline i zivotinjske), i time
ukljucCuju u lanac ishrane.

Toksicni metali: ziva, olovo, kadmijum, arsen, selen i
berilijum.

Potencijalni otrovi u veéim kolicinama: kalaj, nikal,
bakar, cink i kobalt.




* Savremeni Amerikanac unosi u organizam 100
puta vise olova nego drevni Egipcanin i 25
puta vise kadmijuma.

* Unosenje mnogih metala u ljudski organizam
je svakodnevna potreba s obzirom da
ucestvuju u vaznim zivotnim procesima, a da
do trovanja dolazi samo kada se dozvoljene
doze visestruko premase.



e Ziva - Trovanje Zivom (jedini teéni metal), bilo
je poznato jos Starim Rimljanima.

e Danas se procenjuje da na povrsini Zemlje
padne godisnje oko 100.000 tona zive, od Cega
200 tona nastaje sagorevanjem naftnih
derivata, koji je sadrze u visini od 0,1 mg/kg, a
cak 3.000 tona sagorevanjem uglja, koji je
sadrzi u koncentraciji od 1mg/kg.

* Organska jedinjenja zive su za ljude
neuporedivo toksicnija od metala, pa samim
tim ostavljaju i teze posledice. Organozivina
jedinjenja mogu izazvati bolest Minamata.



* Poluvreme eliminacije iz organizma u proseku
nije duze od 70 dana, mada se moze kretati u
rasponu od 35-189 dana.

 Simptomi trovanja: drhtanje ruku, obamrlost
vrhova prstiju, tup bol u zatiljku i pogorsanje
vida (mogu pojaviti tek posle deset godina od
trenutka trovanja).

* Jedinjenja zive nisu kancerogena, ali mogu
prodirati kroz placentu - teratogeno |
embriotoksicho dejstvo. U velikom procentu
dece rodenih u zalivu Minamata konstatovani
su simptomi cerebralne paralize.



U naseljima oko zaliva Minamata (Japan),
pojavila se bolest Minamata - obolelo 121 lice,
od cega je 46 umrlo (1953-1960).

Do trovanja je doslo preko riba iz zaliva u koje
su ispustane zagadene vode, i cak 600.000
tona mulja sa sadrzajem zive, iz fabrike
polivinila Chisso Minamata.

Oko 700 lica pretrpelo je teske fizicke i psihicke
deformacije (i jos 100 umrlo).

Medu otrovanima nalazila su se i 22
prenatalno otrovana deteta.



Olovo - tipican otrov koji u organizam coveka
dospeva preko respiratornog |
gastrointestinalnog trakta.

Svakodnevno unosenje ovog metala u kolicini
od 2 mg moze za nekoliko meseci dovesti do
trovanja, a unosenje od 10 mg vec za nekoliko
nedelja.

Trovanja olovom su odavno poznata.

Plumbizam, akutno trovanje olovom opisao je
jos grcki pesnik i lekar Nikander pre 2.000
godina.



* Bakarni sudovi za vino imucnih Rimljana (za
razliku od Grka nisu znali za trovanje olovom),
iznutra su presvlaceni olovom, a vodovodne
cevi izradivane iz olova, sto je za posledicu
imalo dugotrajno (hronic¢no) trovanje ovim
metalom.

* Olovo narusava elektroliticku ravnotezu i utice
na biosintezu hemoglobina, nukleinskih
kiselina, proteina i razlicitih hormona.

* 90 do 95% olova se deponuje u kostima,
odakle brzim izdvajanjem u krvotok moze
Izazvati trovanja.



e |z zemljista, korenovim sistemom, olovo
dospeva do hranljivih delova biljaka (kolicCina
olova koja dospeva u organizam coveka
hranom prevazilazi onu koja neposredno
dospeva preko respiratornih organa).

U konzerviranim namirnicama olovo potice iz
sava konzerve zbog lemljenja legurom kalaja i
olova (iako se danas dobrom zastitom
unutrasnjosti konzerve sve vise smanjuje
opasnost od ovakvog dodatnog zagadivanja).

Keramicke posude sadrze Pb - ukoliko su
bojene olovnim bojama — a predvidene su za
cuvanje tursije ili pica.



BIOLOSKA KONTROLA STETOCINA
BIOLOSKA RAVNOTEZA

* Bioloske sisteme karakterise visok stepen
stabilnosti ili homeostaze koja je uspostavljena
na raznim stupnjevima bioloske organizacije
(odrzava stabilnost populacije).

 Primer: brojnost populacije se odrzava na
odredenom prosechom nivou za duzi period
vremena, uprkos velikom reprodukcionom
potencijalu.




* Ova ravnoteza se regulise mehanizmima
stalne interakcije organizma i sredine,
odnosno interakcije sa abiotickim i biotickim
faktorima sredine.

U biocenozama se uspostavljaju slozeni odnosi
kompeticije, kooperacije, predatorstva,
parazitizma i dr, koji ucestvuju u
mehanizmima prirodne selekcije — prirodne
kontrole brojnosti populacija zivih bica.



Vrlo vazan faktor regulacije brojnosti
populacija su lanci ishrane.

To znaci da svaka vrsta ima svog prirodnog
neprijatelja (plen < predator).

Prirodni uzroci promena brojnosti: delovanje
klimatskih faktora sredine, osvajanje novih
ekoloskih nisa, nedostatak hrane, itd.

Antropogeni faktori: uproscavanje ekosistema
(agrosistemi), potiskivanje ili izumiranje nekih
osetljivih populacija na odredene vrste
zagadenja.




* Neke populacije ostaju bez prirodnih
neprijatelja (predatora i parazita) regulatora
njihove brojnosti, osvajaju nove ekoloske nise
zbog Cega njihov broj narasta do nivoa kada
postaju “pest” (Stetocine).

Unistavanje nekih vrsta stetoCina moze izazvati
porast drugih vrsta zivotinja pa se tako otvara
front borbe sa novim stetoCinama.

Bioloski metod podrazumeva kontrolu
stetoCina pomocu njihovih prirodnih
neprijatelja: predatora, parazita, izazivaca il
prenosilaca (vektora) bolesti.




* U bioloske metode ubraja se: selekcija
otpornih sorti biljaka i zivotinja, ometanje
razvoja stetoCine uz pomoc bioloski aktivnih
materija (hormoni, feromoni), genetickog
inzinjeringa i dr.

* Primer: U Kaliforniji je limun bio zarazen
insektom Icerya purchasi koji je slucajno
prenesen iz Australije i Novog Zelanda. Za
suzbijanje stetoCine upotrebljen je prirodni
neprijatelj Rodolia cardinalis. Utrostrucen
prinos limuna bio je oCigledan dokaz valjanosti
ovog metoda.




* Krajem proslog veka preneta je iz Meksika u
Australiju jedna wvrsta ukrasnog kaktusa
(Opuntia).

 Kaktus se tako brzo razmnozio da je 1920.
godine pokrivao 30 miliona ha pasnjaka.

* [z Argentine je unesen insekt Castoblastis
cactorum Cije se larve hrane kaktusom, tako je
kaktus bio vrlo brzo unisten.






