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JUHAMMUKA JETPAJAIMJE XEPBUIIUIA TEMBOTPHUOH Y 3EMJ/bULITY
101 YCEBOM KYKYPVY3A

Pe3ume

Y oBOM pagy Cy TpEACTaB/bEHH pe3ylTaTH JIHHAMUKE Jerpajanyje xepounuaa
TEMOOTPHUOH y 3eMJBHINTY THIA YepHOo3eM. TemboTpron (22 g/l, OD) je npumemeH y yceBy
Kykypy3a y BBCH 12-18 ¢asu pasBoja, y mpemnopydeHoj komumumHa ox 44 ¢ a.s./l.
3emubHiTe je y3opkoBaHo ca ayomHe 0-30 Cm, oamax Mo MpUMEHHW Mpemnapara, U Ha
CBaKWX 7 JaHa J0 CKUAama yceBa. Excrpakiuja TeMOOTpHOHA M3 3eMJibHINTa ypalheHa je
moaudurkoBanom QUEChERS meronom, a anamusza HPLC-DAD. Banupanuja Merone je
crnpOBesieHa y ckiaay ca 3axreBuma cramaapaa SANTE/2020/12830, Rev.l. Ilpoceuna
BPEIHOCT MpHUHOCca ekcTpakmuje uznocu 96,3%, LOD je 0,01 mg/kg, a LOQ 0,03 mg/kg.
[ToyeTHU NEMO3UT TEMOOTPUOHA Y 3eMJBHUINTY OJIMaX HAKOH NMPHMEHE Iperapara U3HOCHO
je 0,14 mg/kg. Ha nyounu 3emubuinra om 0-30 Cm caaprkaj xepOHIHIa C€ MOCTEIECHO
CMamHUBao y mepuoay oi 15 Hemesba, ca moiyBekom pasrpaame (DTsp) om 11 naHa.
Pesynrarn moka3zyjy ga ocoOMHE 3eMJBMINTA, Ka0 M KIMMATCKH YCIIOBH HMMajy 3HATaH
YTHIIa] HAa IOCTOjaHOCT TEMOOTPHOHA Y 3eMJBUILTY TOKOM CE30HE Y KOjOj j€ IPUMEHEH.

DISSIPATION DYNAMIC OF HERBICIDE TEMBOTRIONE IN SOIL UNDER
MAIZE CROP

Summary

This study presents the results of the dissipation dynamics of the herbicide tembotrione in
chernozem soil. Tembotrione (22 g/l, OD) was applied to the maize crop (BBCH 12-18), in
the recommended amount of 44 g/l. The soil was sampled from a depth of 0-30 cm,
immediately after applying the preparation, and every 7 days until harvesting. The
extraction of tembotrione from the soil was performed using a modified QUEChERS
method, followed by HPLC-DAD analysis. The method's validation was carried out per the
requirements of the standard SANTE/2020/12830, Rev.1l. The average recovery was
96.3%, the LOD 0.01 mg/kg, and the LOQ 0.03 mg/kg. The initial deposit of tembotrione
in the soil immediately after application of the preparation was 0.14 mg/kg. At a soil depth
of 0-30 cm, the herbicide content gradually decreased over 15 weeks, with a half-life
(DTso) of 11 days. The results show that the soil characteristics, as well as the climatic
conditions, significantly influence the persistence of tembotrione in the soil during the
season in which it was applied.
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1. YBOJA

3eMJbHIITE KAaO0 OCHOBHA jeIMHUIA MOJHONPUBPEIHE MPOHM3BOALE, NPEACTaB/ba HM3BOPE
€Hepruje, MUHEpaJHUX MaTepHja, MHUKpOeIIeMeHaTa, XpaHbUBUX MaTepHja 3a OUJbKe, Koje
Cy MPEeKo JIaHIla UCXpaHe M3BOP KMUBOTA 3a cBa kuBa Ouha. C 003upOM Ha YMILEHUILY 1A
3eMJBUIITE CBE BHILE TOCTaje >KPTBAa TEXHOJOIIKOI pa3Boja, OBOM IPUPOTHOM DPECYpCY
HEOITXOHO j€ TOCBETHTH HENpeKuany naxmy (Cexyauh u cap., 2003). 3eMIbHUIITE MOXKE
jour na ce aeduHHILE KaO MOBPIIMHCKUA PACTPECUTH, OUMOIIOIMIKY aKTUBAH CJI0] 3eMJbUHE
KOpe y KOME CYy yKOpemeHe Ousbke. T0 je HEOOHOBJBUBH pecypc ca MOTyhoMm BHCOKOM
CTOIIOM JIeTpajialiije, MTO CEe OIpa)kaBa Ha JCIMMHYHO WM MOTIYHO HapylIaBame jeIHe
wia Bumie pynknuja (Cumuh, 2016). 3eMibHIITe TPEACTaB/ba CIOKEHY U CHEIUPUIHY
IOPUPOAHY TBOPEBHHY Yy KOjOj J0Ja3M IO CjeUEbaBalkba MpPTBOI M JKMBOI JleJa Harle
IUIaHeTe, OJHOCHO Marepuja Koje ce no0ujajy pacmagamkeM H  TpaHchopMaliijom
npoaykara jutocepe u 6uochepe. OcuMm MTO MpPEACTaBba MECTO pa3Boja KOPEHOBOT
cucremMa, Tpeba HamIacUTH Ja ce OWbKe W3 3eMJbHINTAa CHa0/eBajy XpaHJbHBHM
Mareprjama 1 BOJIOM. 300T TOra ce 3eMJBHILTE cMaTpa jeTHUM O]l HajBaKHUJUX MPUPOJHUX
OorarcraBa M HEOINXOJaH je MPEeAyClOB 3a ONCTaHaK OWJbaka, T€ je M HeroBa yiora y
NIPOM3BO/IHH XpaHe He3aMEHIbHIBA.

VY 3emspuIIITE HAKOH MPUMEHE JIOCTIEBa]y OpOjHA MECTUIIMTHA JeUHEHHA, KOja Cy N3JIOKEeHA
pasHUM (PU3MUYKUM, XeMHU]JCKUM U OHMOJIOIIKUM TpoliecuMa pasrpalmbe, U 3aBUCE HE CaMo
0J1 0COOMHA jeINHEHa, HETO M OJ] YUTABOT HU3a (PaKTOpa, Kao MITO Cy (PU3MUKE, XEMH]jCKe
1 OMOJIOIIKE KapaKTEPUCTUKE 3EMJBHINTA, alli U (haKTOPH KiIMMe. Y TIpoIlecCuMa pasrpambe
NECTHINA Y 3€MJBHINTY BEIHKY YIOTY MMajy MHUKpoopraHusmu. llectuiuan oOyxBarajy
OouommIe M CpeAcTBa 3a 3alITUTYy OWJba, OIHOCHO jeAMIEHa HaMEHEHAa NPUMEHH Yy
MOJbONPUBPEHO] MPOU3BOIGM Y CBPXY CIpeUaBama WIM OTpaHUYaBama IITETHOT e(eKTa
Omonomkux areHaca. MelhyTum, mpuMeHy MECTHIH/A Y€CTO MPATH PU3HK Ol HEMOKEJbHUX
edexara mo KuBOTHY cpeauny (Padusojesuh u cap., 2007).

VY3umajyhu y 003up CI0KEHOCT UHTEPAKIIH]j€ MEeCTULIA U 3eMJBHIIITA, KA0 U YHCHUILY J1a
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j€ MHTEH3UTET MHTEPAKIUje UCTOT JeIUbEHha Ca PA3IMIUTHM 3eMJBHUINTHMA PA3JINIUT, CBE
cy OpojHHMja MCIUTHBaKba YTHIAja HAJBAKHUJUX 3EMJBUIITHUX MapaMeTrapa y MOMEHYTUM
npouecuma (‘bByposuh, 2011).

HeraruBue mnocnenuiie npuMeHe NECTHLXIA, a HAPOUYUTO XepOWIUAa, OCUM IITO
HapyIIaBajy 3/paBibe JbYIHU, OBOJEC M IO TOjaBe pe3ucTeTHux Omotumona. [lopen osor,
NEP3UCTEHTHH TIECTUIUAN Y 3EMJBHMILNTY MOTY H3a3Baru omrehema HapelHUuX yceBa y
mwionopeny (¢urorokcmunoct). Ha ocHOBYy m3HETOT, jacHO je Aa 3aral)eme 3eMIbHINTA
NEeCTUIMIMMA y3pOKYyje MpodiieMe Koju 3axTeBajy cuctemarcko npahewe ([losmarncku u
Jlazuh, 2007).

TemOoTpHOH, 2-{2-xnop-4-mecun-3-[(2,2,2- TpUQIYOPETOKCH )METHIT | OCH30MII }
UKJIOXeKcaH-1,3-TMoH, je akKkTUBHA CyIlCTaHIla XepOWIUAa U3 Tpyle TPUKETOHA,
npemapara Laudis, koju je kopumrheH y 0BOM UCTpaxuBamby. KopucTtu ce y yceBy KyKypy3a
Ka0 XepOuIu/ ca MPUMEHOM TOCIIe HALIAamkha U e(pUKaACaH je y Cy30Hjamy jeTHOTOAUIIBUX U
BUILCTOAMIIBLUX MHUPOKOIUCHUX KopoBa (Su et al., 2020). TemOoTpwoH je Mame
NEP3UCTEHTaH O]l OCTAMX XepOWIUAa W3 Tyle TPHUKETOHa, MehyTuM, OCHOBHH U
JeTpagaliioHy POU3BOAM MOTY MTOKa3aTh TOKCHYHOCT HAa HEIMJbaHE OpraHu3Me, Kao IITO
cy anre, pube u MHOTE Jipyre oecknumerake (Rani et al., 2020).

C o03upom Ha HaBEICHO, IUJb UCTPAXKHMBaMkha OBOT MacTep pajaa je mpaheme merpanaiuje
xepOuImaa TeMOOTPHOH Y 3€MJBUINTY, TIOJ] YCEBOM KYKypy3a TOKOM BereTaiyje, y CBPXY
mpoBepe cajprkaja OcTaTaka OBOT jeqUIEHha Yy 3eMJBHMINTY M ojpehuBama Mony-Beka

pasrpajme.
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2. HPETJIEJ JIMTEPATYPE

2.1. 3EMJ/bBUIITE

3eMJbHIITE je KJbYYHH PECypc y NMPOU3BOAU XpaHe M Ousbaka, a Takohe uUrpa BakHy
YJIOTY y OAp’Kamy KBAJIUTETA XMBOTHE CpeAMHE. XpaHJbHBE MaTepHje 3eMJBUINTA U BOJA,
coJlapHa €Hepruja M yrjbeH—IHOKCH] MPETBapajy ce (POTOCHHTE30M Y jeUbCHha KOjuMa
XpaHe JbYICKM M aHUMalHuW cBeT W omoryhaBa cHaOneBame ropuBoM (Ciuka 1)

(Falkenmark and Rockstrom, 2004).

M sonA Bl MVHEPANHA MATEPVIA
1 sAsayx Bl OPFAHCKA MATEPVIA

Cnuka 1. Onsoc da3a semspuiira (M3Bop: https://www.zelenavizija.com/Zemljiste.html)

Y 3emipMIITY C€ Of[BHjajy TPOILECH paclajama OpraHCKe MaTepuje, IHUPKYyJaIrje
XpaHJBUBUX MaTepHja M peryiaiuje mpoToka racosa y/u3 armocdepe. Takohe, 3eMipuiITe
MoOKe J1a GUITpUpPAa TOKCUYHE U HETOKCUYHE CYINCTaHLE, aJICOPIIN]OM KPO3 MOBPIIMHCKU
cioj (Palm et al., 2007). Kao orpaHn4eHO W YHUIITHBO A00pO, C jeJIHE CTPAHE CE CIOPO

oOpasyje y IpolLecy IIEJOr€He3e, a C Apyre CTpaHe BpIoO Op30 J0nasH IO HEroBOT
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VHHIITaBaka u omrehema, omHOocHO nerpaganuje. Hajuemhm y3opum aerpanaiuje
3eMJBHINTA Cy HIMPEHE HAcesba, MHIYCTPHUJCKH, PYIapCKH, €HEpreTcKu u caoOpahajHu
00jeKTH, epo3vja Y3pOKOBaHAa BOJOM HJIM BETPOM (€OJICKAa €po3Huja), 3acilambHBAIE
3eMJbUIITA, TYOUTaK XPAaHJbUBUX MaTepHja, XeMHU]JCKO 3araleme MHAYCTPHjCKUX H3BOPA,
MexaHWuyka omrehema 3eMJpHINTA NPUWIMKOM YHoTpeOe TEHmIKMX MamuHa 3a o0pany,

noriase u apyru unnuonu (Cnuka 2) (Kwajuh u cap., 2012).

€53

OudysHum yHoc 3arafjuBaya, kao
yecTuua Kucenune

YnopHe cyncraHue MecTtnumoun n

xepbuunan

MNocrenexo <a3€ Axkymynaumja/
HecTajarse 03V B KOHTaMMuHauuja
EP Cabujame unj Ocnobahakwe

YHULWTaBae . — —-— TOKCUYHMUX maTepuja
3aneyahusaie | I xymyca | Aunaudukaunjz- I
1
Bnokuparse yHkumja I MocTenexo | Mpowmete y ! Ko wja el Tamn Bsopa | YHwuwrasatse
semmbmwrasaxHo 32 | ywmwrasawe | crpykrypm I canmp arp jama u semmuwTa
exonorujy nejsaxa | 3emmuwTa | 3emmbuwra 1 armocdepckum sarahusauuma I
I I I !
YHuwTasare [ (+ Mp y cacrasy Ta 1
3eMrbMwTa 1 nrs ™m |1 1
semrbMwTa semrbuwTa HeraTMsHu yTULaju Ha XWBe OpraHusme y Tny

Cnuka 2. Ytunaj ciospaiimsix (hakropa Ha 3emubuinte (HMzeop.: Blum, 2004)

MexaHWYKky cacTaB 3€MJBMINTA j€ BakKaH TNlapamMerap y MpoydaBamy OCOOMHA W
cUCcTeMaTukKe 3eMJbUIITa. MeXaHUUKU €JIeMEHTH Cy NMPUMapHe YECTHUIlEe Y 3€MJBUIITY, KOje
Cy pa3IMYUTHX BEJIMYMHA M HE MOTY C€ MEHAaTH I0J YTHULAjeM CHiia OJiaror JejcTBa.
[TprcycTBO MEXaHWYKHX eJIeMeHaTa pa3InIuTUX JIUMEH3Wja y oipel)eHOM MpOoIeHTY
MpEeJICTaB/bajy MEXaHUYKH cacTaB 3eMJpuiITa. Ca arpOHOMCKOI CTaHOBHUIITA, Haj0oJba Cy
OHa 3eMJBHILITA KOja UMajy oflHOC (ppakiuja necak — npax — rmmHa 35 — 40%, 35 — 40%, 20
—30% (benuh u cap., 2014).

®uznuke 0coOMHE 3eMJbUIITA opel)yjy BOAHH, Ba3AyIIHU U TOIUIOTHH PEXUM 3€MJbUIITA,
y3 TO U XeMHjcKe U OuoreHe ocoOMHE 3eMJBHINTA, a TUME U IPUHOC rajeHux omsbaka. OBe
0COOMHE HE CIIy)Ke caMo 3a J100ujare OMIUTEer NpHKa3za CTamba 3eMJbUINTA, HEro 1ajy
CMEpHHUIIE 32 aKTHBHOCTH KOj€ Ce IPUMEY]y Y CBPXY OUyBama U yHanpehema IoqHOCTH

Y TIPOU3BOJIHE BpeaHOCTH (Bacun, 2016).
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3emsbHINTa Cy MOMJIOKHA Jerpajanuju y HajBehoj Mepw Toj YTHIAjeM YOoBeKa Y
npolecuMa KOPHINTEHa 3eMJbuiiTa. Ha 0CHOBY 1MO3HaBamba BOJHO — Ba3AYIIHUX CBOjCTaBa
3eMJBHINTA, MOTY C€ OTKJIOHUTH NpPOOJIeMH HACTaJM IIOJl YTHIAjeM BHIIKA BOJE.
VYno3uaBajyhu ce ca ¢u3M4kuM ocoOMHAMa 3EMJBMINTA, YOBEK HTEKAKO MOXE Ja
norpuHece noBehamwy M CTaOUITHOCTH MPUHOCA PaTapCKUX U JIPYTHX TajeHuX KyATypa, a
HApOYHWTO C€ CTaBJba AaKIEHAT Ha 3EMJBHINTA Ca HEMOBOJFHUM BOIHO — Ba3IylIIHHM
ocoOMHaMa. YKOJIMKO € IMPUCTYIH MO0O0JbIIaBakhy PU3UYKHX 0COOMHA 3EeMJBHIITA, MOXKE
ce MOoOOJBIIATH U BOJHO — BA3IyLIHH PEKUM JATOT 3€MJBUINTA, TPUMEHOM YUTABOT HHU3A
MEJIMOPATUBHUX U arpOMEIMOpaTUBHUX 3axBara (Bacun, 2016).

YoBek 3a HBOT M paji KOPUCTH CHEPrUjy Koja ce I[PIU W3 3eMJBUIITA, 3alIPaBO CBE OHO
HITO yrpo’kaBa 3eMJBUIITE, YIPOXKaBa M EETOBO 3/IpaBJbe W ONCTaHakK. Mako je maHac
€BUJICHTAaH BEJHMKM HalpeJaKk HayKe W TEXHHKE, y 3€MJBUINTY J0Ja3d [0 pa3HUX
HETaTUBHUX TIPOMEHAa, a OHE Ccy cBe Behe ca yHampehemeMm TexHONOTHjEe OO0paje
3eMJBUINTA, U Y3 TO BEIIMKH YTHIA] MMa M TOBehame KUBOTHOT CTaHAapla KOJ JbYIU H
WHTEH3UBUpameM ypOaHulasuje u unaycrpujanusanuje (Keajuh u cap., 2012).

W3 6a3e nomaraka 3a Penyonuky Cpoujy (CLC — Corine Land Cover, 2006.) yctaHOBJbEHO
je mpucyctBo 28 no 44 xnace 3emspuimiTa. HajBuiie cy mnpucyTHa MOJbONPUBpEIHA
semsbuita (45%), nox 26% TepuTopHje YMHE HEHABOAMABaHE OpaHuile, 16% MerroBuTa
IoHa 3emsbHIITa, a 13% oO0yxBaTa MOJHONPHUBpEHA 3E€MJBHILITA Ca MOBPUIMHAMA I10J]
npupoaHoM BeretauujoM (I pyjuh, 2020).

TUNOBHM 3eMJBUIITHY 3aCTYIJLEHN Y PABHUYAPCKUM U OpexyJbkacTuM nospinnHama CpoOuje
Cy 4YEpHO3EeM, CMOHHIIA, Tajikaua, I[PBEHUIIA, Tapanoa30u U putrcke npuune (Kwajuh u

cap., 2012).

2.2. TIECTULAIA

[Mectummp (maTuHCKU: Pestis — kyra, Occidere - yOUTH) je 3ajeAHNYKH TEPMHUH 32 jeIHHCHa
KOja ce TMPOM3BOJIE 32 MPUMEHY Y TOJbOIPUBPEIHO] TIPOU3BOIBGHY, C IUJBEM CIpeUaBama U
OrpaHWYaBama INTETHUX edekara OMOJIOIKHX areHaca, Kao IITO Cy WHCEKTH, IJIO/apH,
NPOY3pOKOBauM OMJPHUX OOJIECTH, KOPOBHM M Jpyre IITETOYMHE (CPEICTBA 3a 3aIITHTY
6uba) (Padusojesuh u cap., 2007) u jenumema Koje ce IPUMIbY]Y Y IpyruM olliacTuMa
NONyT KOMYHAJHE XWTHjeHe, ImymapctBa M ciauuHo (Omommmm). IlpencraBibajy Beoma

BaXHY TPyNy arpoxeMHuKalidja, ajld Mopea KOPUCTH KOjy TIPYXkajy, JOHOCE ca coOOM U
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ofpeheHe HexesbeHE TOcCHequIe. Y TpynH MTETHUX e(dekara, IpBO MECTO TIOpex
KOHTaMUHallMje MOJbOMPUBPEIHUX MPOU3BOJA, 3ay3MMa OMACHOCT of 3araljerma >KMBOTHE
cpenune (bByposuh, 2011). Octanu necTuiyaa Mory ce Hahu cByna. Mory KOHTaMUHUPATH
NOBPIIMHCKE W TOJA3€MHE BOJE, HEraTuBaH e(ekar MOoXKe J1a ce Ofpa3sd W Ha TrajeHuM
OWJbkaMa, KOPUCHMM OpraHM3MHMa Yy 3€MJBHILNTY, KOPHCHHM aTpolojamMa, cucapuma u
NTHUIAMa, a MOTY Jla ce OCTalu NpoHal)y U y XpaHU U Ja JOBEIy 10 [10jaBe Pe3UCTEHTHOCTH
ouonomkux arenaca (Hewxosuh 1988, Freemark and Boutin, 1995).
VY3umajyhu y pasmarpame Aa Cy MECTUIUAM Mambe WIM BHUIIE TOKCHYHE CYICTaHIIE,
nocroju pactyhu MHTEpec 3a HHXOBO NMPHCYCTBO Y JKUBOTHO] CPEIMHU M JENIOBAbE Ha
3apaBibe Jbyau. Ox 60-ux romvHa MpoOIIIOr BeKa Ma CBE A0 JaHAC YCIOCTaBJbEHU CY
KPUTEPUJYMH U HOPMATHUBH, KOjU Cy UMaJM 3a IJb CBOheme ocTaraka mecTuiuiaa y BOIU 1
XpaH HAa MUHHUMYM U OMOTYhmiIM yClIOBE 3a Pa3BOj MECTUIHIA ca HajMambUM MOryhuwm
mreTHIM edekroM. M3 TOr pasnora, naHamka IMPOU3BOAKA TNECTHLIMAA HAEC Ka
jenumemMa Koja he umatu cneruduval HauuH JeJI0Bamka ca U3PAKEHOM CEelIEeKTUBHOCTH,
Kao ¥ 33710BoJbaBajyhe ekorokcukooiike ocooune (Hodgson et al., 1998, Stetter, 1992).
HcrpaxxnBamuMa je yCTaHOBJBEHO JIa YaK M Majie J103€ MECTHIIUA MOTY Ja Oyy IITEeTHE 3a
yoBeka. [IpuiankoM mpHMEHe MecTULUa jako j€ BaKHO BOJUTH PauyHa O IPUMEHEHO]
JI034, OIHOCHO KOJIMYMHM M 3HATHU pa3iuky u3Mmel)y ToxcuuHe u sneranHe no3e. TokcuuHa
71032 jé MUHHUMAaJHa KOJMYUHA TPUMEHEHOT CPECTBA KOja MOXKE Jia MPOY3POKYje TPOBAHE
OpraHu3Ma, a MoJl JIETATHOM JI030M IoJIpa3yMeBa c€ MUHMMAIlHA KOJIMYMHA KOja YHEeCEeHa y
opranusam m3asuBa cMpT. Cpenma cMptHa go3a jgo3a (LDsp) je KomuMuMHA TOKCHYHHX
MaTepuja Koje Mory Ja u3a3zoBy cMpT 50% jenTnHKH Koje cy aricopOoBae Ty 103y (Aporak,
2016).
[Mectuuau Mory 1a ce KkiacuuKyjy Ha BHlle HaulHa, a Hajuewthu cy (Tomauesuh, 2010):

1. mpema HameHH,

2. TIpeMa HauuHY JIO0CTIEBamkha Y OpraHu3aM U MEXaHU3MY JIeJIOBamba U

3. Tpema XeMH]jCKOj CTPYKTYpH.
2.2.1. XEPBULIUIN
XepOuIuam cy XeMHjcKa Cpe/iCTBa KOja c€ KOpPHCTE 3a YHHIITaBamke KOPOBCKUX OMIbaKa.

OBajeI[I/IH)CI-Ba MOTY UMATU CCIICKTUBHO ,Z[CjCTBO, Kaza €€ KOpUCTE CaMO IMPOTHUB HOjeIII/IHI/IX

BpCTa KOpPOBa, a IOCTOje M XEpOWIMIM Ca TOTAJIHHUM JIeJIOBAEEM, OJHOCHO OHH KOjU
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YHUILTaBajy cBe BpcTe kKoposa. [loueTkoM npumMeHe npBux xepouuuaa (reoxhe — cyndar,
HATPHjyM — XJIOpUI 1 Oakap — cyidar) cmarpa ce 19. Bek. I[IpBu oprancku xepouiua 6o
je muuautpo — oprokpeszon (DNOC), koju ce moueo KOpucTUTH 30—HMX TOAMHA IMPOIILIOT
Beka, oK je 1944. rogmHa Owia mpeKkpeTHUIA WHIAYCTPH]CKE MPOU3BOAKE W MPUMEHE
xepounmaa, orkpuhem 2,4 — muxiopHeHOKCH cupheTHe KUCETNHE U HEeHUX M3BaHPEIHHUX
ocobuHa (/porax, 2016).

[lpumena xepOuiuaa MOXKE Ja Ce OCTBAPH HHUXOBHUM HAHOUICHEM Ha JIMCTOBE HIIU
3eMJbUIITe. AKTHBHA CYICTaHIa KOja JOCIE Ha JIMCT, MPOJIa3u KPO3 KyTUKYIY, CIHIEPM,
NAJIMCAIHO TKUBO M CBOj IYT 3aBpIIaBa y (Iioemy, a IMOTOM C€ TPAHCIOLUUpPa Ha MECTO
JenoBama. Jpyru HauuMH JIOCIeBama XepOMIUIA je IMyTeM 3eMJbUINTa. TOKOM IaJaBHHA
XepOUIUIM Ce CIUpajy y 30HY KOpeHa Ouibaka W IMpojia3ze Kpo3 CMUICPMHC, KOPTEKC W
EHJIOZIEPM U JI0J1a3e JI0 KCHIIEMa, a 3aTHUM C€ TPAHCIOPTY]y A0 MecTa JiesioBama (/[porax,
2016).

[Topen MO3UTHBHUX CTpaHa NMpUMEHE XepOuIMIa, J0Jia3u U A0 onpeheHux Hemocraraka,
Kao IITO je MojaBa PEe3UCTEHTHOCTH U (purorokcuuHocTu (Jlazuh u [lloswancku, 2007).
OUTOTOKCHUYHOCT XEpOMIIHMa 3aCHUBA CE€ Ha HapyllaBamby OHOXEMHjCKE PaBHOTEKE Y
OWJBbLIM, IITO je MOCJIEANIIa CMETHH U 3ayCTaBJbarba KIMjama, POTOCHHTE3e U EH3UMCKUX
nipotieca (/[porax, 2016).

VYnpkoc oBoMe, XepOMIMIN OCTajy Haje(PMKACHUjU U HAjeKOHOMHYHUJU HA4YUH Cy30Hjama
KOpOBa, a HMXOBO TP)KUINTE HACTaB/ba Ja pacTeé Yak M Ca MHOIITBOM T'€HEPUUYKUX
npou3Bona. Pa3BojeM TonepaHTHHMX yceBa, yrnoTpeba xepOuimma ce mnoBehaBa MIUPOM
CBETa MITO je Pe3yATHPaio 030MJbHOM KOHTaMHUHAIMjOM >XKUBOTHE cpeamne (Singh and
Singh, 2014).

[Ipahewe ocraraka xepObuuuaa y 3emJbulITy Moryhe je u3BpmmTH nomohy edukacHe
METOJIOJIOTHjE TPHUIPEME y30paka ¥ aHATUTHYMX TEXHHWKAa Ca BUCOKOM MpElU3HOIINY,
noHoBJpHBOIINY U oceTspuBoIThy. KOHBEHIIMOHATHE aHAMTHYKE METONE HE J03BOJhABA]Y
uACHTU(HUKAIHN]Y TparoBa U KBaHTU(UKAIM]y MATUYHOT jeUHCHA U BUXOBUX MPOU3BOAA
pasrpajime, T€ je MNPWIMYHO H3a30BHO OJIBOJUTH OCTAaTKe W3 CIOXKEHOT MaTpuKca
semsbuiTa (Rani et al., 2020).

Baxan mapamertap 3a onpelhuBarme Mep3uCcTeHTHOCTH XepOuimaa y 3emsbuinty je (DTsp),
OJTHOCHO TIOJTy — BEK pas3rpajime, BpeMme (y JaHuMa, MeceluMa WM ToAMHama) Koje je
HEOMXOAHO Aa ce pasrpaau 50% on yHere konmnumHe xepOuimaa. O3HauaBa ce kao RLsg

(euru. residue life, 50% mnoay — Bek ocrarka) wiu DTsp (enri. disappearance time, 50%
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BpeMme wuimde3aBamwa) (Illoswancku u Jlazuh, 2007). @akTtop Ha OCHOBY KOjer C€ MOXKE
U3payyHaTd TMOKPET/BMBOCT XepOunuaa y 3eMJBHINTY je HHIEKC peJaTUBHE

nokpetspuBocTH xepouruaa (Rf) (Helling and Turner, 1968).

2.3. TPUKETOHH

[pyna TpUKETOHCKMX XepOWIuaa MpeiacTaBba MOJICKYJe HOBE TEHEepaluje KOoju Cy
NPOM3BE/ICHU MPUPOJHUM ITYTEM WJIH Cy JOOHMjEHU XEMHjCKHM MOOO0JBbIIAKEM MPUPOIHUX
Mojekyna. I[IpupogHHW TPUKETOHHM, TPUCYTHH CY Y HEKOJIHMKO JpPBEHACTUX OHJbaka
nopoauiie Mirtaceae, a mpBa OTKpHMBEHa HHTEPECAHTHA YHILCHHIA je OWIa HUXOBA
aHTHOAKTEepUjCKa AaKTUBHOCT, YKJbyuyjyhu rpamM — TO3UTHUBHE COjeBEe OTIOpHE Ha
AHTHOMOTHKE, TJbUBE, BUPYCE, HHCEKTE U MEKyIlle. VICTOBpeMeHO, HCTPaKUBAYKU pajl Ha
CUHTE3W HOBUX MHXMOHUTOpA aIleTHII — KOCH3UM A KapOOKCHIIA3€e je HEOUEKHUBAHO JIOBEO JI0
CUHTE3¢ TPUKETOHCKHX jeIUE-EHha KOja MMajy XepOWIHMIHA CBOjCTBA. YTBphEHO je ma cy
HEeKa jeluibeha BeoMa e(pUKacHA, aju Cy HMCKJbydeHa U3 ynorpede 300r HemoXeJbHUX
CBOjCTaBa Kao INTO Cy TMPEKOMEpeHa TOCTOJaHOCT Yy 3EMJBMINTY, HEIOCTaTaK
CEJIEKTUBHOCTH YC€Ba WM BHCOKAa TOKCHYHOCT 3a JbyAe. HakoH HEKONWKO TOIMHA
ONTUMU3AIIN]E, HU3JIBOJEHH CY TPUKETOHU Kao Tpyrna XepOWImaa IMHUPOKOT CIEKTpa
JieNioBama ca Jo0poM cenekTuBHouIhy 3a Kykypy3. OBa rpyna xepOuuuaa cajipxu YeTUpH
KOMEPILUjaIHO JOCTYITHE aKTUBHE CYIICTaHIle — HUTU3UHOH, CYIKOTPHOH, ME30TPHOH U O
HajmaBHO TeMOoTpron (Dumas et al., 2017).

CHHTETHYKH TPUKETOHH CY CI1a00 KMCETH MOJIEKYIH, HeHCIapJbHBH, JJAKO PACTBOPJHHBH H
cTaOWiIHU y Boiu. Mory ce HahM y pa3IMuuTHUM TayTOMEPHUM OOIUIMMA y 3aBUCHOCTH OJ1
ycioBa cpeaune, nocedbHo pH BpenHocTH. CBU CUHTETUUKM TPUKETOHCKU XEPOULUAU Cy
neuHUCaHUu Kao ,,eKOJIONIKM MPHUXBAaTJ/BUBU®, jep Cy pe3ylyTaT XEMHjCKEe CHHTE3e
npUPOAHOT (HUTOTOKCHMHA. MelyTim, 4ak ¥ TpUPOIHU TMPOHU3BOAM MOTY MMAaTH TOKCHYaH
edekar Ha KUBOTHY cpeauHy. Kao 1 MHOTH ApYTM MECTUIIUAN, TAKO U TPUKETOHH MOTY J1a
Cce HUCNMpajy ca JIMCTOBA W JOCIEjy y TOBPIIMHCKE BOJE, MCIYCTE C€ Y 3eMJbUIITE
JerpajalujoM JMCHOT OTIajAa U JIOCHejy Yy Moja3eMHe Boje. 300r Tora ce TPUKETOHCKH
xepOuruan Mory Hahu 1 y BOICHUM M 3€MJBHIITHUM JICJIOBAMA, TE j€ BaKHO MCTPAXKHBATH

BUXOBY CyI0MHY y %HBOTHO]j cpenuuu (Dumas et al., 2017).
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2.3.1. TEMBOTPUOH

TeMOOTpPHOH je pelaTHBHO HOBU TPUKETOHCKH XEpOWIIM] KOjH CE KOPUCTH 3a Cy30Hjame
IMIMPOKOJIMCHUX KOpOBa y KyKypy3y. Pemern OumocuHTe3y KapoTeHouza y OWIbKama,
UHXUOUIUjOM 4 — XUIAPOKCH(PEHWINUPYBAT JeXUApOoreHase. TeMOOTpHOH je Mame
cTtabuiiaH o ocTaluxX XepOuluaa H3 MOpOoAMIle TpukeToHa. MehyTuM, OCHOBHU H
JIerpaJaliioHy IPOM3BOAM MOT'Y ITOKa3aTh TOKCUYHOCT Ha HEIMJbaHE OpraHU3Me, Kao LITO
cy anre, pube M MHoru OeckuuMemwanu. 300r ciabe Kuceine HOPUPOJE U BUCOKE
pPacTBOPJBUBOCTH Y BOIHM, TEMOOTPHOH MOKE MOCTOjaTH y Pa3iMuUTUM OONUIIKMMA, IITO Y
BEIIMKOj MEPH 3aBUCH OJ yCJIOBa cpeanHe, a nmocebHo pH Bpeanoctu 3emsbuinTa (Rani et
al., 2020).

Ha ocHoBy uctpaxuBama MeTaboimn3mMa TeMOOTPHOHA Y yCeBUMA KYKypy3a, NehuHUII]a
ocTaraka, y cBpxy npahema U MpolieHa pU3UKa 3a XpaHy OMJbHOT MOpeKia, moJpa3ymMeBa
30up MaTuyHOr jenumema TeMooTprona (AE 0172747) u metabonura M5 (AE 1417268).
Oga crynyja je WMaja 3a Wb Ja YCIIOCTaBH NPEIH3aH W MOYy3JaH aHAJIUTUYKH HAYWH
kopumiretba QUEChERS merozie, koja Ou Moriia HICTOBPEMEHO Ja OTKPHje U TEMOOTPHOH U
merose Metabonute (Su et al., 2020).

AKTUBHOCT OBOT XepOHUIIU/Ia y BEIMKO] MEPH 3aBUCH O] IOCTYMHOCTH cBeTia. [Tokazano ce
Ja je TeMOOTpHUOH epHKacaH U MPU HUCKUM M NPH BUCOKUM HMHTEH3MTETOM OCBETJhEH-A.
[Ipu BHCOKOM MHTEH3UTETY CBETIIOCTH, TEMOOTPUOH j€ 3aJIp>Kao CBOjy €(pUKACHOCT O] BE
JI0 YeTHpHU HeNleJbe HAKOH IpHUMEHe, Mokasyjyhu Op3y u jaky xepOumuaHy akTuBHOCT. Ha
aKTUBHOCT TpeTMaHa TeMOOTpPHOHA MOCJEe HHUIakba MPOTHB LIMPOKOJIMCHUX KOpOBA,
yTULAe Cy KapaKTepUCTHKE 3eMJBMILITA, KAa0 IITO Cy TEKCTypa 3€MJbUINTA M CaApKaj

oprancke marepuje (Gatzweiler et al., 2012).
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Cnuka 3. CTpyKkTypa TeMOOTpHOHA

(U3Bop: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Tembotrione#section=2D-Structure )

Du3znuko — xeMHujcke 0cooOuHe TEMOOTPHOHA

(https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Tembotrione ):

Boja: xxyra OpaoH 110 ipBeHKacTa OpaoH

H3raen: nucnepsuja

Mupuc: apomarnyas

Tauka Tombemwa: 123 °C

I'yctuna: 1,56 va 20 °C

pH Bpennoct: 3,63 Ha 24 °C

PactBopssuBoct y Boam: 0,22 (pH 4), 28,3 (pH 7) g/l, 20 °C

PactBopsbuBoct: DMSO, mernn — XJopuu, ameTroH, €THJ — aleTar, TOJNYeH, XEKCaH

€TaHOJI

Cuekrap aeaoBama (https://www.cropscience.bayer.rs/proizvodi-zastita-
bilja/herbicidi/laudis):

[upokonucHU KOpPOBU KOJU CY Ccy30HMjajy HpPUMEHOM TeMOOTpHOHa cy amOposuja

neneHacra (Ambrosia artemisiifolia), ropymmwuma mosbcka (Sinapsis arvensis), ABOpPHHK
Beniuku (Polygonum lapathifolium), nBopauk nruumju (Polygonum aviculare), kamumuia
npasa (Matricaria chamomilla), nununa teodpacrosa (Abutilon theophrasti), mumijakusma

(Stellaria media), mprBa xompusa (Lamium purpureum), obmuuan aopuuk (Polygonum
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persicaria), mamamuna mwuBcka (Cirsium arvense), memesbyra obuuna (Chenopodium
album), menespyra cpromucua (Chenopodium hybridum), momohuuia o6uuna (Solanum
nigrum), npuiemada (Galium aparine), xohy — uehy (Capsella bura - pastoris), rarymna
obuuna (Datura stramonium), unyak (Xanthium strumarium), mrup (Amaranthus spp.).
YckonWcHM ~— KOpOBH,  KOju  c€  Cy30Mjajy  TPUMEHOM  TEeMOOTpPHOHA  CY
senmku myxap (Echinochloa crus - galli), myxap cuBu (Setaria glauca), mpoco (Panicum
spp.), cupak u3 cemena (Sorghum halepens).

Mooxe ce MeIrary ca mpernaparama u3 rpyme cylI(oHuI ypea, y CBpXy HpOIIHPEHha CIIEKTpa
JieTIoBaba M Ha pu3oMcku cupak (Equip).

[Tony — Bek Temborprona (DTsp) ce kperao ox 9 10 14 naHa, npu NPUMEHEHO] KOJTHYUHA

ox 60 1o 240 g/ha (Sharma et al., 2023).

24. TNECTHOUAU U 3BEMJBUILITE

VYcnen WHTEH3WBHE MPHMEHE, MECTUIUAM C€ JaHac HEPETKO IETEKTYjy y >KHUBOTHO]
CpPEeIMHM, a HAPOUUTO Y 3eMJBUIITY. be3 003upa Ha KOjU HaYMH JIOCTIE]Y Y 3eMJBUIIITE, Jajba
cynOuHa nectunyaa he 3aBUCUTH O]l MHOIITBA (pakTOpa, Kao IITO Cy (PU3MUKO-XEMH]jCKe
KapaKTEpPUCTUKE KAaKO CaMoOr jJeNbEHha Tako U 3eMJbUIITA, HAYMHA U KOJIUYMHE IPUMEHE,
obiuka (opmymnaiuje, ctama TepeHa (Haru0, ¢uiopa u ¢ayHa), KOTHYUHE U (PEKBEHIH]C

NaJaBUHa U HAaBO/IHaBamka, Ba3AyIIHOT CTPYjamka, TEMIIEpaTrype, ut/l.

24.1. JlocneBame NeCTHIM/IA Y 3eMJbHIITE

[Tectuumau npencraBsbajy HajBaXHU]E 3araljiBadye MOJbONPHUBPEIHOT 3eMJBUIITA U Y Hera
MOTY JIOCTIETH JUPEKTHO, TPUMEHOM y LIUJbY Cy30HMjama MITETHUX OpraHu3ama, IITO MOXe
OUTH TIpe U TOKOM CETBE, TPETUPAHUM CEMEHOM, TPETHUPAkEM Y TOKY Bereraiuje, Wid
PUMEHOM y KOMOMHAIMjU ca MUHepaTHuM hyopusuma. UHAMPEKTHUM MyTEM NECTULUIN
y 3EMJBMIITE JOCIEBA]y CHHPAKEM Ca TPETHPAHUX OWJbAKA, 3ATHBAKEM, HIIH
HABOAWABAKEM BOAOM KOja jé KOHTAMHUHHPAHA TECTHIUANMA, MNOBPIIMHCKAM H
MO/3EMHUM BOAAMa, 3aHOIIEHEM MPU TPETUPABY CYCEAHHUX KYITYpa, aBUOTPETHPAEM,
cTpyjom Betpa, kumom (Cruka 4) (Illoswancku u Jlasuh, 2007).
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A

Chemical degradation Root uptake m Microbial degradation

Cnuka 4. [lecTuuuay y >KUBOTHO] CPEAMHU

(U3Bop: https://eu.boell.org/en/PesticideAtlas-soils)

2.4.2. Cyn0uHa necTHIHAA Y 3eMJbHIITY

Kana nectunun nocne y 3emsbHIITe OH ce pacnopel)yje uzmel)y Bose v Ba3ayxa NpUCyTHUX
y 3eMJBHMILTY W TOBPIIMHE 3e€MJBMIIHMX MUHEpana M opraHcke marepuje. Pacmonena
NECTHIUAA y 3E€MJBHINTY 3aBUCH O (U3WYKO-XEMH]CKHX CBOjCTaBa, Kao IITO CYy
pacTBOPJBUBOCT, HAIIOH MHape M XeMmHjcka crabuinHocT. Ha pasrpagmy mectunuaa y
3eMJBUIITY YTUYY THUI 3€MJbUIITA, HEroBa CTPYKTYpa, cajpikaj IIMHE M OpraHcke
marepuje, kao u PH 3emsbuinra. CynOuHa necTunuaa y 3eMbHIITy Onpehena je edexruma
PAMUYUTHX (PU3HMUKO-XEMHJCKHX M OHOJOIMIKAX MpOIecd KOju MpOy3pOKy]y KpETame,
VIYE3ABAKBE M PA3TPaamy XeMH|CKOr cpenctBd. OBH MpoLecH MOTY Aa TpaHC(OpPMHUIIY
NECTULIM]] y pa3rpajHe MPOU3BOJE, Mambe WM Behe OTPOBHOCTH O TOJA3HOT jeUbCHA

(LLloswancku u Jlaszuh, 2007).

Ancoprinja MECTUIIMAA TPEACTaB/ba jelaH OJ] HAjBAKHUJUX YHHIJIAIA KOJjU yTUUYY Ha
WHTEpaKiMje, Koje HacTajy u3Mel)y MecTHIuia W KOJOWUJIHUX 4YEeCTHIa 3eMJBHINTA.
Ancopruyja je GU3NUKO XEMHjCKH MPOIec IPU KOjeM J0JIa3H /10 KOHJICH30Bamba, yIujamba
WM Be3MBamba TEYHOCTH, racoBa WM Mapa Ha MOBpIIMHU 4BpcTOor Tena ([losmancku u

Jlaszuh, 2007).
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Kao ocHOBHO Mepuiio cTemeHa aiCOpPMIHje MeCTUIMAa 3a 3eMJBUINTE, KOPHUCTH Ce
3eMJBHIITHU AJICOPIIMOHN KoeduinjeHT Ky koju ce neduHHUIIe Kao OAHOC KOJIHMYHMHE
MECTHUIM A aJIcCOPOOBaHE HA 3eMJBHINTE (Cs) M KOJMYMHE 3a0CTaNIC Y 3EMJBHUIIIHOM PacTBOPY

(Ce) y ycimoBuMa paBHOTEKHE pacrojene (jeanayrHa 1):
—
Kd = - 1)

Ancoprmimonn koedunujeHT Ky je Mepmio Be3uBama oapeheHOr jenmbemha 3a JIaTH THIT
3eMJBUINTA, Tj. HErOBa BPEIHOCT Yy BEIMKO] MEPU 3aBUCH OJl (PU3UYKO-XEMH]CKUX
KapaKTEepPUCTUKA 3eMJBHINTA (THMA 3E€MJBHINTA, CaApkKaja OpPraHCKe MarepHje W TIIMHE,
JOHO-M3MEUBAYKOT KOMIUIeKca, pH BpemHocTn u Bnaxknoctn). Takole, 6utan dakrop cy
U PU3NYKO-XEMU)CKE KapaKTEPUCTUKE TICCTUIUIHOT JeIUbEHha, TIPE CBEra pacTBOPJHUBOCT
y BOJIM, OKTAHOJI/BOJIa TIOJICOHU Koe(ULHjeHT - Koy U CTENeH Aucolujanuje. YCTaHOBJbEHO
je Ila je aJicoprinja MeCTHIHIA 32 3eMJBUIITE y TIO3UTHBHO] KOPEIAMjH ca lUXOBHM Koy
Koe(UIIMjeHTHMa, Tj. Y HETaTUBHUM ca EUXOBOM pacTBOpJbHBOMINY y Boau (Byposuh,

2011).

2.4.3. Pasrpaama necrunuaa y 3eM/bHIITY

HezaBucHo on Tora ga JM je MECTULUA JIOCIEO Yy 3€MIBHMIITE AUPEKTHUM, WIH
UHIUPEKTHUM IYTEM, J€THOM MPUCYTaH y 3eMJbUIITY OH C€ MOJBpPraBa IpoMeHama ycien
JenoBama GU3NYKUX M XEMHUJCKUX YMHUIIAIA, Ka0 U MUKPOOMOJIOIKUX TOMyJaluja, Koje

YTUU1Y Ha BbUXOBO IMOHAIIAKC.

Kperame u auctpuOynuja necTHMLMIa y 3€MJBUILITY 3aBUCH O (PU3UYKO-XEMU]jCKUX
CBOjCTaBa 3eMJBMILITA, XEMU]CKUX peaKiyja (Xenauuja u MpelunuTairja) i peBep3uouiHe
ajzcopmiyje, Op3uHe MPOTOKa, JAOCIEBAMkA MECTUINIA Y PACTBOP, KOJMUYUHE U MPOCEYHE

6p31/IHC IMPOTOKa U canpmaja BJIare 3¢MJbHIITA Y BPEMC IIPUMCHC.

[Tocne mpumene mpemapara, MOJEKYJId aKTHBHE CYIICTAaHIIE M3BECHO BpEME OCTajy Ha
MECTy Ha KOjé Ccy W HaHeTH, a 3aTUM CE€ TOj YTHUIAJeM Ba3ayxa WIA BOIE MOTY
TpPaHCIIOPTOBATH y armMOchepy (ucmapasame), y ay0sbe CII0jeBe 3eMIbHINTA (UCIIHPAHE)

WY JTATEPATHO 1O MOBPIIMHU 3EMJBUIITA (CTIUPABE).

HOerTJ'bI/IBOCT nectuayaa y 3SeMJbUIITY je AWHAMHW4YaH IIpOoUeC U OMOTy'haBa BCPTHUKAJIHO

KpeTame HajoJjie, W JaTepaHo Wik 004HO, a Moryhe je W Kperame Harope mopactom
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NOA3EMHHX BOJa. BepTukanHo KpeTame y cMepy aepaldje, M3Haj HUBOA BOJE; JIaTepapHO
KpEeTame HacTaje Kaj MeCTHIM] JO0CIe Y 30HYy carypaiuje u OJM3y TpaHHIle PEIaTHBHO
CYBOT M BIXHOT 3eMibHIITa (YCIIe[ KHUIIe WM HaBOAMKAaBama). I[lOKpeTIbUBOCT
MPUMEHCHOT TECTUIUA 3aBUCH O] BpEMEHa MpUMEHE, (DU3MUYKO-XEMHUjCKUX CBOjCTaBa
NEeCTUIUAA (MCIapJbUBOCT, PACTBOPJBUBOCT, CaapiKaj MOBPIIMHCKUX aKTHBUX MaTepuja W
Ip) U 3eMJbHINTa (THI, CTPYKTypa, CaApikKaj OPTaHCKUX W MHUHEPATHUX W XPaHJbUBUX

Marepuja) U KIMMaTCKUX YMHHUIIAIA.

Ha crnmpame yTudy THUN 3eMJBUINTA, BEIUYMHA YECTHLA, TUQY3Uja Y 3€MIBHIIHO] BOAM,
CTpyjame Boje (Ha J10Jie) U KpEeTame BOIE Ha rope. 3a TPAHCIIOPT BUCOKO HCIIAPJHUBUX
nectuiyaa (3eMJbHMIIHA (YMHUTaHTH) 3HaYajHa je BasayiiHa mudysuja (Llloswancku u

Jlaszuh, 2007).

Hajmo3naruju Mojien Koju moBe3yje MOKPETJbUBOCT U MOCTOjaHOCT mectuima je 3. GUS
mozaen (Groundwater Ubiquity Score) (jeamaumna 2). Taxosanm GUS wuHAekc je
EMITUPHUjCKU, CEMUKBAHTHTATHBHHA HA4YMH 32 ONKMCUBAC MOTEHIIMjalla, Tj. MOryYhHOCTH 1a
HEKO jeMbebe Jocie y nom3emue Boje. OBaj mozpen ykibydyje edekre aerpanaiuje u
copruwje, pu uemy ce DTso oapel)yje mom mpeTnocTaBkoM Jia ce Jerpajaairja oAaBuja mo

KUHETHIM peakiuje | pena:
GUS =1og(DTsg ) x (4 —logKoc)  (2)

Ha ocHoBy GUS wmHzekca 100ujeHOT MPUMEHOM jenHadnHe (2), jenumbema ce Ha OCHOBY

CBOj€ CKIIOHOCTH Ka UCTIUparmy MOry Kinacudukosari y Tpu rpyne (Gustafson, 1989):
1) ckiona ucnupamy: GUS > 2,8
2) ymepeHo ckiioHa ucnupamy: GUS € (1,8; 2,8)
3) mucy ckiona ucnmpamy: GUS < 1,8.

['enepanHo, 3a TOHOIIEHE 3aKJbyUKa BE3aHUX 3a MPOLEHY PU3UKAa U OMACHOCTU MPUMEHE
JaToT TEeCTUIUAA, Kao U TpenBul)ame HEeroBe KOHIICHTPAIHje Y 3eMJBHUINTY, MOTPEOHO je
3Hatu He caMo Ko u DTsp Bpenmnoctu, Beh y3etu y 063up u Bpeme, HAYWH W KOJUIUHY

MpuUMeHe Tpenapara.
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24.4. JlesioBame OcTaraka Xepouumaa y 3eM/bUIITY HA HAPEIHE YCEBE

3a ycrenHy npuMeHy XepOHInIa HUje JOBOJFHO CaMo JIa Ce 3Ha Jia HEKU XCPOHIINI] MOXKE
Ja ce KOpHCTH Yy ojpeheHoj KyiaTypu, Beh je HEomxogHO Ja ce TO03HAjy HEeroBa
CENIEKTUBHOCT M CIeKTap JenoBama. CenekTuBHOCT omoryhyje mnpuMeHy jeaHor
xepbuuuaa y oapeheHoj KyaTypu, a CIeKTap AejoBama IIMPHUHY JIeloBamba Ha KOpPOBE.
N360p xepOumuaa, mopes 0CTaior, 3aBUCH KaKo OJ1 MPUMEHEHUX XepOHIIUIa Y MPEIyCeBy
TaKO M O] BPCTE TajeHe OMJbKE KOja y IUIOJOpENy J10JIa3u Kao HapeJHa KyITypa U HeHe
OCETJPUBOCTHU Ha 0fabpaHu XepOUIU 32 MPUMEHY TOKOM OBOT' BETETAIMOHOT Mepruoaa. 3a
npaBwiaH w300p XepOwmmma Takohe je MOoTpeOHO Ja ce To3Haje Oy)KHHA JelioBamba,
OJTHOCHO TIEP3UCTEHTHOCT XepOunuaa. [IpUMEHOM OBaKBHX XepOWIIMIA YKJIama Ce
MOTYNHOCT IITETHOT JIeJOBamka Ha HApeAHY KYITYpy y IUIOAOpeNy, Koja Moxe aa Oyie

oceTspuBa Ha fAatu xepounuy (dpaxuh, 2000).

[TpobGnem pe3uaya xepOuiinaa 1 04yBama OKOJIMHE Be3yje ce 3a cMeHy yceBa (MapkoBuh u
cap., 2000). bp3uHna pasrpaame xepOouLuaa Koju ce IpuMemyje y KyKypy3y crieriuduyHa je
3a CBakM XxepOunuja noceOHO, a y HEKUM CllydyajeBUMa MOXE HallpaBUTH IITETE Ha
HapeJIHOM yCeBY Win orpanuuutu 1wiogopen (Upaxuh, 2000). Kyntype koje cy u3y3eTHo
OCeTJbMBE Ha OCTaTKe XepOuimaa y 3eMJbHINTY cy mehepHa pena u coja. OTyna je MecTo
miehepHe pere y CUCTEMY CMEHE yceBa M3a O3MMHUX CTPHHUX KHMTa Y YETBOPOIOJHHOM WU
IIECTONOJHHOM TUIOZOpeny, mTo he pehu, HHMKaga M3a KyKypys3a, COjeé M CYHIIOKpETa

(Mapxkosuh u cap., 2000).

[Tep3ucTeHTHOCT XepOuIMaa 3aBUCH O] BHIIE (pakTopa, Kao LITO Cy KOJIWYMHA MaJaBUHA,
ocobuHe 3emspuIITa (mocedHo PH u caapkaj OpraHckux MaTepuja), KIMMe U KOMOUHaIuje
OoBUX (pakTopa. Y EKCTPEMHUM BPEMEHCKHUM YCIOBHMMA, OCTAllM HEKUX XepOunmma y
3eMJBHILTY MOTY JIa TIPOY3POKYjy (PUTOTOKCHYHOCT Ha OceTJbuBUM Kyarypama (Greenland,

2003; Sozeri, 1996).
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3. 3AJJATAK ¥ LI1Jb PAJIA

3anmarak WcTpaxuBama je npaheme aerpaganuje Xepounuaa TeMOOTPHOHA Y 3€MJBHIITY,
MOJI YCEBOM KYKypy3a TOKOM Bereraidje, oJMax HAaKOH TpETHpama yceBa KyKypy3a H
cBakux / maHa o xerBe. [Ipenapar Ha 6a3u TeMOOTpHUOHA MIPUMEHEH j€ Y MPENopydeHo]
xkonmmunau ox 1,5-2 I/ha, y3 yrpomrak Bome 300 I/ha. Ekcrpakija temOOTpHOHA WH3
3emJpHIITa M3BeneHa je momudurkoBanom QUEChERS meromom, 1ok je caapikaj oBor
jemumema oapehen npumenom HPLC-DAD. Ontumu3zanuja merone onpehuBama ocraTaka
TeMOOTPUOHA Y 3eMJBHUIITY M3BpILEHA je ToMOhy BaluIallMOHKUX MapaMeTapa y CKiIaay ca
3axteBuma crangapaa SANTE/2020/12830, Rev. 1.

[{use pana je onpehuBama moiry-Beka pasrpaame, oqHocHO DTy, xepOummaa TeMmOooTproHa

Y 3€MJBHIITY.
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4. MATEPUJAJI ® METO/IE PAJIA

41. IIOCTABJ/BAIBE OI'VIEJJIA U ITPEITPEMA Y30PAKA 3A AHAJIU3Y

Omex je mocraBibeH Ha JokanuTery CHUpHWI, Ha Mapueid IO YCEBOM KyKypy3a COpTe
DKC4391 (Cauka 5). Ilpemapar LAUDIS (aktuBHa cymcranma temborpuon, 22 g/l)
NPUMEHCH je TPETUPAakEM HAKOH HUIakha KOPOBAa M KyKypy3a Kaja Cy TPaBHU KOPOBH
OWJIM y TIOYETHOM CTIUjyMy IopacTta (IIHPOKOIMCHU Y da3u o 2-6 JIMCTOBA, a KYKypy3 Y
das3u ox 2-8 nucrtosa (12-18 BBCH ckase)), y xonmuuunau ox 2 1/ha y3 yrpoinak Bojge o1
300 I/ha.

1 ——

Crnuka 5. JIokanmuTeT Ha KOJeM j€ MOCTaB/bEH OTJIeT

Y30pkoBaHo je 3emibuiTe Ha AyonHu o 0-30 cm, omMax HaKOH MOCTaBJbamka Orie[a U Ha
CBakuX 7 JlaHa JI0 CKuJama ycena. Jla 6u ce 00e30emmo pernpe3eHTaTUBHU y30PakK, allloBOM

je Mo aujaroHajy TmapIielie y3eTo 5 Moay3opka ca mpousBogHe moBpimHe of 1 ha. On
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U3MEIIaHuX y30paka GopMmupanu cy npocedrn y3opiu mace 500 g. OBako mpunpemMbeHI
y3pOIlM CTaBJb€HH Cy Yy IUIACTUYHE Bpehuie, OOENeKEHH W TPAaHCIOPTOBAHU JIO
naboparopuje. Y naboparopuju cy NpUIpeMIbeHU IPOCEUHH Ja00PaTOPU)JCKH Y30pLIU Mace
100 g, xoju cy O MOMEHTA aHaIu3e YyBaHU y 3aMmp3uBady Ha Temmeparypu -19 °C. Ilpe

aHaJIM3€ y30pIH Cy Ba3IyIIHO OCYIICHH, CAMJICBEHU M IpocejaHu Kpo3 cuto o 0,2 mm.

el

Cruka 6. Jlabopatopuju 3a Onosionika uerpakupama U necrunue (Poto: M. Tpanapa)

ExcniepuMmeHTanHu Jeo ucnuTHBama je obaBibeH Yy JlaGoparopuju 3a Ouosolika
UCTpaXHBama U mectuiyae, JlemaprMan 3a GUTOMETUIIMHY U 3aIITUTY KUBOTHE CPEIHHE
(Crnuxka 6), ITossonipuBpenan daxynrer y HoBom Cany u Ha DakynTeTy 3alITHTE KUBOTHE

cpenune, EDUCONS ynusep3utera y HoBom Cany.

4.2. OTPEMA U XEMHUKAJIMJE KOPULITEHE Y UCIIUTUBABY

4.2.1. Onpema
e Teunu xpomatorpad (HPLC) Agilent 1100 Series ca DAD nerexropowm;
e Komona Zorbax Eclipse XDB — C18 (50 mm x 4,5 mm, 1.8 um) Agilent
Technologies;
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o Owunrepu 3a moomiaHy (asy — Hewlett Packard, Nylon Filter Membranes 9301 —
0895; 47 mm, pore size 0,45 pm,;

e AnammrTnuka Bara Shimadzu Ax200;

e USK 1 - yrpasByuna kaga, Sonic SR, I'agun Xaw;

e \ortex (Vortex 2 Genie Digital);

e Ilenrpudyra (Sigma);

4.2.2. Xemukaanje
e TemborpuoHn — ananutuuku cranaapza 98,06% (Dr Ehrenstorer, Germany);
e TIlIpemapar OD dopmynanuje Laudis (Bayer CropScience)
e Acetonitril, HPLC uucrohe ("J.T.Baker", Darmstadt, Germany);
e CH3;COOH ("J.T.Baker", Darmstadt, Germany);
e QUuECheRS Extract Pouches, EN Method Cat. NO. 5982/5650;
e QUECheRS Dispersive SPE Kit, Cat. NO. 5982/5356.

4.3. TIPUITPEMA PACTBOPA

OcHoBHHU pacTBop. Ha ananuTiukoj Baru je y HopManHoM cyay ox 25 ml ommepeno 18
MQ aHAIUTUYKOT cTaHaapaa TemooTpuona uuctohe 98,06%. Cranmapn je pacTBOpEH y
alleTOHUTPUITY M uyBaH y (prxunepy. Konuenrtpaiuja ocHoBHOTr pactBopa 6uia je 0,706
mg/ml.
Pagnu pacrBop. Pa30naxkemeM OCHOBHOI pacTBOpa CTaHJAap/a MpUIIpEMIbEHA je cepHja
pactBopa koHueHTpauuje 0,07 — 70,7 pug/ml. OBe koHUeHTpaiuje ynorpedsbeHe Cy 3a
UCIIUTUBAk€ MpPUHOCA EKCTpakuuje U JAeduHUcame XpoMmarorpadCckux  ycioBa
KopuirhemeM cienehnx mapaMmerapa:

e Jlumur nerexmuje (LOD)

e Jlumur xkBantudukanuje (LOQ)

e [loHOBIBUBOCT

e [IpunHoC ekcTpakiuje

L .HI/IHeapHOCT O/13UBa JCTCKTOpa
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4.4. TIPOBEPA NTPUHOCA EKCTPAKIHMJE TEMBOTPUOHA
N3 3EMJ/BULITA

W3nBajarbe TeMOOTPHOHA M3 3eMJbHINTA U3BeAeHO je MoanupukoBanoM QUEChERS
metonoM. Maxko je QeEChERS meTona npBeHCTBEHO pa3BHjeHa 3a €KCTPAKIIN]Y MECTULIAIA
u3 Boha m moBpha, oBa MeTOAa Ce€ KOPUCTH W 3a CKCTPAKIH]y TMECTHIHIA U3 APYrHX
Marpukca, Mel)y kojuma je u 3eMJbUIITE.

QUEChERS (Quick Easy Cheap Effective Rugged And Safe) mnpencrasma

ckpaheHuity 3a:
e bpay,
e JenHOCTABHY,
o Jedtuny,
e Eduxacny,

e CurypHy meromy exkcrpakmnuje Ha 4BctO] dasu (SPE), ekcrpakimja ceé Bpiiu

AnETOHUTPUIIOM.

TexHuka ce 3acHMBA HA Op30M ykiIawmamwy BOAE MQSO, M npuMapHUM-CEKYHAApHUM
amunom (PSA) (Core, 2003). Ilocrymak mOapa3yMeBa EKCTPAKLHU]Y Y CHCTEMY
BO/IA/AIETOHUTPIIT, A0AABAKE COMM M EKCTpPakiHjy Ha uBpcTOj ¢dasu. Ha OcHOBy
NO0OHMjeHnx pe3ynTara A0Ka3aHo je aa je 0Baj mocTynak op3 u edukacas.

Ha Barm je wusmepeHo 10 § y3opka HETpEeTHpPAHOI 3€MJBMINTA M MPEHECEHO Yy

nonunponuieHcky kusety ox 50 ml (Cnuka 7).

gA ] R SRR O e

Crnuka 7. ITpunpemame y3opaka semsbuinta (Poto: M. Tpamapa)
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OBako TPUIIPEMJBCHOM Y30pKY j€ Jojara oAroBapajyha KolWYWHA aHAJTUTHYKOT
cranaapaa. [Torom je y kuBety ca 3emsbuirem jgogaro 10 ml aneronurpuna u 3 ml Boxe,
a 3aTHM ce cBaka KuBeTa CHa)kHO Myhkana o 1 MunyT 1 Ha BopTekcy 1 munyt (Cruika 8).
Haxkown Tora, y kuBety je noaara mydepcka cmemta conu (0,59 auHaTpujyMm XyIporeHuuTpar
ceckBuxuiopua, 1g NaCl, 19 narpujym nutpare auxuapar, 49 MgSO,), MHTEH3UBHO je
myhkano 1 MuHyT 1 Ha BopTrekcy 1 MunyT u neHtpudyrupaso 5 munyra Ha 3000 obpTaja

(Ciuka 9).

Crnuxka 9. ITocrynak paga (Poto: M. Tpanapa)
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5. PE3VIITATHU U JUCKYCHUJA

5.1. OIPEBUBAIE OCTATAKA TEMBOTPUOHA NPUMEHOM HPLC/DAD

Teuna xpomarorpaduja (HPLC) ca merekropom ca uHu3om auoga (DAD) (Crnuka 7)
NpUME-EHA € 3a 0peljuBambe TEeMOOTPHOHA Y 3EMJBHIIITY.

XpoMmarorpadcke MeTome Cranajy y peld  HajCeICKTUBHUJUX AQHATTUTHYKUX U
NpermapaTuBHUX METOJa pa3/iBajama. Pa3BojeM cucTeMa 3a JETEKIHjy pPa3aBOjeHUX
KOMIIOHEHATa JIOCIeNe Cy y caM BpX aHaJUTHYKuUX Merofa. OBHM MeToJama ce MOry
pa3BOJUTH CYIICTAHIIC YHje CE MOJICKYICKE Mace Kpehy y BeoMma IUPOKOM PACIOHY Of
HajHIKUX 10 Hajummx (Mapjanosuh u Kperuh, 1998).

[Totpeba 3a yOp3amem Tmpolieca pasiBajamba U ofpehuBama y3 uMcTOBpeMeHO mnoBehame
e(pUKaCHOCTH HEMHHOBHO je JIoBeJla JI0 pa3Boja TEXHUKE KOja je Mpema ycJIOBHMa paja
no6uiia Hajuenthu Ha3uB BUCOKONIPUTHCHA TeYHA XpomaTtorpaduja a 4ecTo ce oBa TEXHHKA
O3Ha4aBa M Kao BucokomepopmaHTHa TeuHa Xxpomarorpaduja. Hamme, HPLC ce
pasliuKyje OJf OCTaluX TEYHUX Xpomarorpaduja Mo TOME INTO MOOWIHA, TeuHa ¢aza
(YHKIIMOHUIIIE O] BUCOKUM IPUTUCKOM, a ca Jpyre CTpaHe, yNpaBO Ta YUHCHUIA je
OCHOB BHUCOKMX MoryhHocTH oBe Xxpomarorpaduje. Bucokm mnputHcak omoryhasa
KOHTHHYHPAH MPOTOK MOOWITHE (ha3e H YCIIOCTaBJhamkhe KBAMTETHE TUHAMHYKE PaBHOTEXKE
ca cTarMoHapHOM (ha3oM, KOja je YCIIOB JI00pe CEIEKTUBHE PACMOesie KOMIIOHEHTH JaTor
y30pKa.

Y 0BOj MeTOAM C€ KOPUCTH TEXHMKA €Iyupama, NPUIMKOM Koje TOKpeTHa asza
KOHCTaHTHOM Op3MHOM IPOTHYE KPO3 KOJIOHY HOocehM cMellly Koja ce paszBaja u JoBojehu
je y Jmoamp ca HEMmOKpeTHOM (ha3oM Koja ce Haja3u y KOJOHHW. Y 3aBHCHOCTH O]l CBOje
XEMHJCKEe CTPYKType , CacTOjUM CMelle IoKa3yjy Behy WM Mamy CKIOHOCT Ja ce
3aJpKaBajy Ha HEMOKPeTHO] (a3u, Tako Jia MPOBOJE PAa3IMYUTO BpeMme y KojoHu. Ilocie
TOra CJIEN HUXOBa JIETEKIMja y OOJIMKY eJEeKTPUYHOr curHaja (momohy oxrosapajyher
JIETEKTOpa), IPH YeMy ce 00Wja XpomarorpaMm - KpHBa 3aBUCHOCTH jayMHE CHTHAJa Off

BpEMEHa.
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[ToBpmmHa MUKa AUPEKTHO j€ 3aBUCHA O]l KOHIICHTPAIUje jeIUbEHha, a IEeroB MOJI0XKa] Ha
XpoMaTorpamy - BpeMe 3aJipiKaBama, olpeheH je (U3MYKO XEMHJCKHMM CBOjCTBUMA
j[D1171:89: X8

OntumanHo OapehuBame TeMOOTPHOHA IOCTUTHYTO j€ 1o/ yclioBiuMa aatuM y Tabenu 1.

Ta6ena 1. Ycmosu paga HPLC/DAD

1% CH3;COOH
MobwiHa dasza

ALIETOHUTPUI

Onnoc MoOMITHEX (ha3a 30/70
[TpoTok Kpo3 KOJIOHY 0,430 ml/mun

Temmeparypa kojoHe 20 °C

HNmekToBaHa 3arpeMyHa 15 pl

Tanacna nyxuna DAD nerexkropa 254 nm

Mertona 3a onpehuBame TeMOOTpHOHA C€ 3acHMBAa Ha NPUMEHHM peBep3HO-(a3He
BHUCOKONephOpMaHTHE TeyHe Xpomarorpaduje y3 Kopuiiheme AeTeKTopa ca HHU30M
¢dortoocersbuBux muoxa. Keamurarmeaa HPLC ananu3a mpucycTBA HEKOT [EIM-EHHA
M3BOJU CE€ HA OCHOBY PETEHIIMOHUX BPEMEHA, JOK CE KBAHTUTATHBHA 34CHUBA HA BEJIMYNHU

anautHakor curaaia (Crnuka 10 u 11).
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Crnuxka 10. XpomaTorpaM cTaHAapAHOT pacTBopa TeMOOTproHa y anieToHuTpuiy 7,07

pg/ml
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Crnuxka 11. Criextap aHaIMUTHYKOT CTaHAapAa TeMOOTPHOHA Y PacTBOPY alleTOHUTpPUIIA
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5.2. MAPAMETPU BAJIMJALINJE

[IpoBepa xpomaTorpadckux ycioBa je H3BEACHA HCHUTHBAHEM JMHEAPHOCTH OJ3MBa
JNETeKTopa, MPEelM3HOCTH M TAa4HOCTH MeToje, oipehuBameM TIpaHULe [ETeKLHje U

KBaHTU(HKAIIH]E.

5.2.1. JUHEAPHOCT OJA3UBA JETEKTOPA

JluHeapHOCT O/3MBa JIETEKTOpa ojapeheHa je Ha MeT HHMBOA KOHIEHTpAIMja y OICEry
maceHnx konneHtpanuja 0,07 — 70,7 ug/ml cranmapaHOr pacTBOpa TEMOOTPHOHA.
KanmuOparnmonu cTanmapayd MpUIIPEMIBCHH Cy y aleTOHUTprity. Kanubpanuona kpusa je
neuHUCaHA Ka0 3aBHCHOCT MOBPIIUHE MTUKA O] KOHIICHTPAIUje U U3PaXKCHA jeTHAYUHOM
perpecuje (y=a*x-b) ca koeduuujeHTOM KOpenaiuje (RZ). N3pauynaBamem Haruba npase
nprKa3aHa je JUHeapHa 3aBMCHOCT MOBPIIMHE NHKa 0 KoHIeHTpanuje aHanuTa (I'padux

1).

16000
y=21527x-9,528
14000 roq ///‘
12000
10000 1//////
= 8000
£
6000
4000
2000
O / T T T 1
0 20 40 60 80
pg/ml

I'paux 1. JIuneapHOCT OArOBOpA AETEKTOPA TEMOOTPHOHA

VY oncery HMCHUTHBaHE MaceHe KOHLEHTpaluje TeMOOTpHOHA IOCTHTHyTa je ao0pa
JMHEApHOCT OJroBopa jAerekTopa. JlobujeHe BpenHOCTH yKasyjy Ja moBehame caapikaja
YHETOT je/liiberha JMHeapHo MpaTi nosehame NOBpIIMHE MUKA. 32 pErpeCUOHY jeIHAYHHY,
KOe(UIIM]EHT Kopesallije MPaBOJIMHH]CKE 3aBUCHOCTH 32 aHAIM3UPAHO jeAUHCHE U3HOCHO

je 1,0, mrTo yka3yje Ha BEIHKY OCETJHUBOCT ofipehBama TeMOOTpHOHA OBOM METOIOM.
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5.2.2. JUMUT AETEKHUJE (LOD) U JTUMUT KBAHTU®PUKALMUJE (LOQ)

Y oBOM pagy JMMHUT JAETEKIMje je oJpe)eH Ha OCHOBY OJHOCA CHTHAJI/IIyM Oa3HE JUHU]C
(S/N). SIN je ompehen MepemeM cUrHalia aHaJIuTa KOjHu Ce Halla3n y HUCKO] KOHIICHTPAIIHj!
U y30pka 0e3 aHanWTa, MpU 4eMmy je yTBpheHa HajHMKa KOHIIEHTpallMja aHaauTa Kojy je
Moryhe nmerektoBaTH. 3a JIMMHT JETEKIMj€ y3€Ta je BPEAHOCT KOHIICHTpalldja Koja Jaje
S/IN=3. Jlumut kBantudukanuje oapehen je anasoruno oapehusamy LOD, mpema S/N=10.
Pesynraru LOD u LOQ (Tebena 2) y moTIyHOCTH 3a/0B0JbaBajy KPUTEPHjyME CTaHIapaa
(SANTE/2020/12830, Rev.1).

Tabena 2. Jlumut aerexnuje u kBautudukanuje onpehusama TeMOOTpHUOHA Y Y30pLHMA

3C€MJbHIITA

Jlumut nerexiuje LOD 0,01 mg/kg

Jlumurt xkBanTUduKamje LOQ 0,03 mg/kg

5.2.3. IPEIU3HOCT

5.2.3.1. I[IoHOB/LMBOCT METOaE

Y 0BOM pajty Mpenn3HOCT je MpoBepeHa KPo3 TOHOBJHUBOCT.

[TonoBspuBOCT je oapeheHa UWIEKTOBakEM pacTBOpa CTaHIapAa TeMOOTpHOHA
HPUIIPEMIBEHOT Y MAaTPUKCY 3eMibuinTa, KoHueHTtpauuje 0,71 pg/ml ner nyra. Jlobujern
pesynratu cy cratuctuuku oopahenu Microsoft Office Excel 2007 u mobujena BpeaHoCT
3a RSD% je ymopehena ca 3axTeBoM 3a TpakeHH HUBO KOHIICHTpaIHja. PempoyKTHBHOCT
npuUMemeHe XpoMarorpadcke aHanusze TMOTBpHeHa je BpeaHOCTUMA KoehHUIIUjeHTa

BapHujalgje 3a cepujy MOHOBJbEHUX Mepema.
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Ta6ena 3. [ToHoBsbUBOCT OnpehuBama

[ToBpminHa nuka

Cp. BpenHOCT

151,6

0,71 pg/ml 152,1
150,9

1517

152,9

X 151,8

SD 0,73
RSD % 0,48

Bpennoct penaruBhe crangapane aesujanje (RSD%) on 0,48% 3a moBpumiMHYy mHKa
yKasyje Ja je MOCTUTHYTa U3y3eTHO BHCOKA PEHpPOIYKTHBHOCT ojpehuBama TeMOOTpHOHA

npumMereHoM MetogoM (RSD<20) (Tabena 3).

5.2.4. TAYHOCT OJAPEBUBAIA TEMBOTPUOHA Y 3BEMJ/bULITY

Kao mapamerap TauHOCTH METOJE MCIHMTHBAH je mpuHOC ekcrpakuuje (Rec, %). CxomHo
SANTE/2020/12830, Rev.l. mpoBepa mpuHOCa eKCTpakuuje ypahieHa je Ha TpU HHUBOA
oborahema o 0,71, 7,1 u 70,7 mg/kg.

[Ipoceuna BpeHOCT MpPUHOCA €KCTPaAKIMje TeMOOTPHOHA M3 3€MJBUINTA MTOCTUTHYTa OBOM
mertoznom je 96,3 + RSD 0,32% (Tabena 4), 0 y nOTIYHOCTH 33710BOJbABA KPUTEPH]jyME
onpehuBama Ocraraka nectuiuaa y 3emspuinrty (80-100%), cxoauno SANTE/2020/12830,
Rev.1.

Tabena 4. [Ipunoc excTpakiuje TeMOOTPHOHA Ha TPH HUBOA oOorahema

Konuenrpanuje remootpuona, mg/kg

0,071 7,1 70,7
95,92 97,36 98,25
94,32 97,23 99,01
95,29 96,91 98,32
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5.3 IIPAREILE PA3I'PAAIBE TEMBOTPUHA Y 3BEMJ/BUIITY

3eMUbHINTE 32 aHAIM3y Y30pKoBaHO je ca ayomne on 0-30 Cm, omgmax TO TPHUMEHHU
npernapara, ¥ Ha CBakMX 7 JaHa J0 CKHJama yceBa, YKymHo 15 y3opaka. Ha oBoj nyOuHM
3eMJBUILTA pa3rpajiba je U3pakeHa Kpo3 IMOCTENEHO M KOHCTAaHTHO CMamEHE Caapikaja

temborpuona (I'paduk 2, Cavka 12 u 13).

0,16

0,14

0,12 y= 0’146-0.]5%
R?=0,9754

N \
0,08
* \
0,06 * \0\.
004 \
0,02

0 2 4 6 8 10 12 14 16

[,aHW HAKOH TpeTUpakba

mg/kg

I'paduk 2. KpuBa pasrpaame TeMOOTprOHa y 3eMIbUIITY Ha 1yoran o 0 — 30 cm

MakcuManaaH HMBO OCTaTaka TeMOOTPHOHA y y30pIMMa 3€MJbUIITA YCTaHOBJbEH j€ IO
cymemy aeno3uta u u3Hocuo je 0,14 mg/kg. V y30pKy NpUKyIJbeHOM cellaM JaHa 1ocie
TpeTupama MpoceyaH cajapxaj ocraraka TemoOoTpuoHa wu3Hocuo je 0,12 mg/kg, ca
ryoutkom ox 14,29%. JIBe Heaesbe MO TPETMaHy KOJWYHHA MPUCYTHOT TEMOOTPHOHA Ce
JoAaTHO cMamuia Ha koimnuuHy o 0,10 mg/kg mro nokasyje aa je npeocrasno jomr 71,4%
O] TOYETHE KOJIUYHHE.

JlasboM aHanu3oM yTBphHEHO je MOCTENEeHO CMambEemhe caapkaja TEeMOOTPHOHA y y30pLUMa
3eMJBHINTA U TIET HENeJba IMOCJIe TpeTMaHa MPOCEYaH Caapika] TeMOOTPHOHA j€ M3HOCHO
0,063 mg/kg, HakoH cemam Henmesba 0,045 mg/kg, nma Ou neBeT Hemesba MO TPETMaHy
ryounu Ounu 74%. Jeganaect Henesba O MPUMEHE Ipernaparta ocTal TeMOOTpHOHA HUCY

yTBpljeHH, OHOCHO OWn Cy ucrmo tuMuTa aetekmuje o 0,01 mg/kg.
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Cnuxka 13. XpomaTorpam y30pka TPETUPAHOT 3€MJbHUIITA
KpuBa pasrpagme TeMOOTpPHOHA Yy 3€MJBHINTY MPEACTABIHEHA j€ KUHETHYKUM MOJIEIIOM
MPBOT pefa M KOHCTAHTOM pa3rpanme. [lomy-Bek pasrpaame je u3padyHaT MPUMEHOM

jennaunne (3)

C=Coc™ (3)
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rne C; mpencraBiba KOHIIGHTpAIMjy ocTaraka mnectuimaa 3a Bpeme t, Cp moueTHy
KOHIICHTPAIIM]y HAKOH arIMKaIiije, u K nmpeacraBba KOHCTaHTY pasrpaame (nann). [Tomy —
BCK pasrpajiibe TeMOOTPHOHA Y 3€MJBHIITY C€ padyyHa mpuMeHoM BpeanoctT K, typ=In2/K.
JennaunHa pasrpanme 3a TeMOOTPHOHA, TOCTHIHYTa y OBOM €KCIEPHMEHTY H3HOCH

C=0.14e %% ca mony - Bexom pasrpamme ox 11,0 nana (Tabena 5).

Tabena 5. [Tony-Bexk W mapameTpu pasrpagmbe TEMOOTPHOHA Y 3eMJBHUINTY Ha

nyownu ox 0 — 30 cm

Koncranra
Perpecunona Koepuumjent oany-Bek
Y3opak pasrpaame 5
jenHaunHA kopeaamuje (R°)  (manm)
(mamm)
Jemsbumre y=0,14e %1% 0,063 0,9754 11,0

3a mpaheme ocraraka XepOWIMIA y 3€MJBHINTY, HEOMXOJHA je €(pUKacHa METOA0JIOoTH]a
NpUIipeMe y30pka M WHCTPYMEHTH ca BHCOKOM Tperu3Hoinhy, MOHOBJbMBOMINY U
ocerspuBolIhy. Yecto, KOHBEHLMOHAJIHE AaHAJUTHYKE METOAE HE JI03BOJbABAjy
UJCHTU(UKALN]Y TParoBa U KBaHTU(UKAIM]Yy MAaTUYHOT jeIUbCHa U BUXOBUX MPOU3BOAA
pasrpaame. [I[pundHo je n3a30BHO M3/IBOJUTH OCTATKE U3 CIOKEHOT MaTpUKCa 3eMJBHIITA,
Kao y ciiy4ajy TeMOOTpHOHA, KOJU c€ MpUMEmYyje y Beoma HHMCKOj konuuuHu on 120 g/ha
(mpemopyueHa konuuuMHa 3a KyKypy3) (Rani et al, 2020). Ananu3oM ocTaraka
TeMOOTpPHOHA y 3eMJBHILTY OaBHO ce, 710 caja, Majli Opoj UCTpaKUBamba. Su U capaJHUIH
(2020) cy pa3BwiIM W BaduIOBAIM TMPEIU3HY W TOy3JaHy METOAYy HWCTOBPEMEHOT
onpehuBama TemOoTprioHa U meroBor mertabonuta mpumeHoM QuEChERS Texnmke
exctpakuuje 1 HPLC-MS/MS oxnpehuBama.

HcnutuBame CENeKTUBHOCTH TEMOOTPHOHA, HAKOH NPUMEHE CaMOCTajJHO WIH Y
KOMOMHAIMjU ca JpyrMM akTUBHHUM CyICTaHIlamMa, J€ TIOoKa3ajlo Jia je HUBO
(DUTOTOKCUYHOCTH PacTao, HAPOUUTO KaJa c€ TEMOOTPUOH KOPHUCTHO Y KOMOWHAIHM]H ca
IpyruM jenumbemuma. Hajmamu (utoTokcHMuHM edekar Ha yceB KyKypy3a HCIOJBEH je

HaKOH aIUIMKalyje TeMOOoTprHa ca nporekranToM (Gatzweiler et al., 2012).
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Baxan mapamerap 3a onpehuBame Mep3MCTEHTHOCTH XEepOUIHIA Y 3eMJBHUIITY j€ MOIy-BEK
pasrpagme — BpeMe Koje je HeomxoaHo Aa ce pasrpaau 50% ox yHeTe KOJIM4YMHE
xepounuaa. O3nauaBa ce kao RLsp (enri. residue life 50%) i DTsg (enri. disappearance
time, 50%) (LoBsbancku u Jlazuh, 2007). ¥ no0 cama CIpoBEIECHUM HCTPAKUBAKBUMA,
nony—Bek TemooTpuona (DTsp) ce kperao ox 9 1o 14 nana, npu KOMMYHMHKA IpUMeHe of1 60-
240 g/ha (Sharma et al., 2023). EkcnepumeHT je nocraBbeH y UHauju na 6u ce mparuiu
oCTalli M JIMHAMHUKa pa3rpajmbe TEeMOOTPHOHA Yy 3EeMJbUINTY, a HCTPAXKHUBAKE je

CIIPOBEJICHO Y LIWJbY MPOLICHE PU3HKA O JKUBOTHY CPEAUHY.

TaGena 6. Cpeama MeceyHa 1 FOAMIIBA TeMIIeparypa Bazayxa y 2023. roqunu

(M3Bop: PenmyOnuuku xunpomereoposoiku 3aBoa Cpouje)

Q.

< Q. o
g 5 S | g € |8
= g <3 -y o = 3 o '8 % 5
T 0 > © Q o, . & E = 2 =
S o = 0 ) = s =4 5 = 5 < o o)
o = Ry S = = = = Noa) = o S T =S¢
Hosn

3.6 |9.0 17.2 | 21.5

Can

Beoma

XJIagHO XJIagHO TOILIO

ExcrpemHo Beoma
XnmagHo Hopmanno Tormuto

ExcrpemHo
TOILIO

Tabena 7. MeceuHa u TouIImHa KOTMYHHA NafgaBuHa y 2023. roguau

(M3Bop: PenyOnmuku xuapomeTeoposomku 3apoa Cpouje)

- 5 a a
< o O o, < <
g = %‘ §\ = S 5 \8 l% \g
- S, o = = > = © Q o
S 8 |2 |8 | & | & |® = |z |5 |8 | |8 |8
5 5 |8 | & | g 5 S S - = 3 3 = =4
Hosu
66.4 | 57.2 | 25.3 | 63.9 | 1248 | 354 | 58.2 | 39.9 | 63.5|11.4 | 83.8 | 33.9
Cang
ExcrpemHo Beoma Beoma ExkcrpemHo
Cymno Hopmanno Kumino
CYILIHO CYILIHO KHIIHO KHIIHO
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Hame uctpaxuBame je Mmoka3aio Ja ce pasrpajiba TeMOOTPHOHA Y 3eMJBHINTY OJIBHjalia
MaJio Op’Ke Yy OJHOCY Ha MPEAXOJHO CIIOMEHYTO UCTpakKHBama. To Moxke OMTH MOCIIeauIa
EKCTPEMHHUX Ma/IaBUHA y JAHMMa HAKOH MpUMeHe Xxepourmaa. TokoM Maja, y peruju rue je
ornen OMO TMOCTaBJbEH, y JaHMMa HAKOH aluIMKanuje 3abenekeHo je Bume ox 120 mm
kuie (Tabena 7). TakBu ycIOBH Cy MOTIIM M3a3BaTH MHTEH3UBHO CIIUPAKHE TEMOOTPHOHA Y
nyOJbe CJI0jeBe 3EMJBMINTA, OJHOCHO CJIa00 3aapKaBame XepOWIUAa y MOBPIITUHCKOM
ciojy. Mehytum, monyBek je camo rpy0 Mokazaresb IMOTEHIMjajdHE NMEP3UCTEHTHOCTH
xepouruaa y semspuinty (Sekutowski, 2011).

Herpananmja xepOuimaa 3aBucu ox PH 3emubuinTa, OpraHcke MarepHje W TemIeparype
(James et al., 1999). Kamanurer pa3MeHe KaTjoHa, BPCTa DIHHE M CaJApiKaj OpPraHCKe
Marepuje, je TUPEKTHO MOBEe3aH ca ajcopniujoM xepouruaa. Caapxaj opraHcke Marepuje
y 3eMJBUIITY THIIAa YEPHO3EM, Ha KOM je omieA OHO IOCTaBJbeH, oapeheH meromom
CumaxkoBa (CumakoB, 1957) usHocuo je 3,05-3,48%. Mosnekynu xepOunuaa ce yKiIamajy
U3 3eMJBUIIIHOT PacTBOpa aJICOPIIIMjOM, YUME CE CMamyje HUXOBa (DUTOTOKCHYHOCT, U
CMambyje BbHUX0Ba MPUCTYMAYHOCT 32 Jasby aerpanammjy (Loux and Reese, 1993).

Y oBom pany onpehena je rakohe u pH 3emupumta. Bpennoct pH ox 7,54 ykasyje Ha cnabo
alKaJHO 3emJpuiiTe. YWHU ce fJa opraHcka marepuja 3ajenHo ca PH 3emsbuinra mma
HajBehM yTHIla] HA CMamkUBamkEe MOTEHIMjaIHO (PUTOTOKCMYHUX OCTaraka Xxepouuuiaa y
3eMJBUIITY.

VY mnoskckuM ycloBHMMA, Jerpajalyja M TpaHCIOKaluja XepOuLuIa je cropuja Hu
MHTEH3UBHU]A, Y 3aBUCHOCTH O]l GU3NYKUX U XEMHUJCKMX OCOOMHA JeUHCHA U HHXOBE
MHTEpaKIfje ca YCIOBMMA CIIOJhalllibe cpeanHe. Ha Taj HauwmH, TEP3UCTEHTHOCT H
TpaHCJIOKaIMja XepOuuaa y 3eMJBHUILTY HE MOXKE OMTH y3eTa y 003up Ha OCHOBY CaMo
jemnor on HaBeaeHux mapamerapa (Hmp. DTsg, Ko, Rf). Bpojuu ycmoBu cpenune, Ou
Tpebano na Oyay yKJby4eHH jJa Ou ce M00uo yBUA y CyAOMHY XepOuluia y KHBOTHO]
CpeIvHHU.

3a npeasuhame MOOMIHOCTH MECTUIUAA Yy TOJbYy, Hajuemhe KopHIIheH HHIEKC je
Groundwater Ubiquity Score (GUS) (Gustafson, 1989). GUS wunpmekc ce 3acHuBa Ha
BpeqHocTuMa Ko, COPTIIIMOHOT KOS(HIMjeHTa HOPMAIHN30BaHOT 10 Ca/piKaja OPTaHCKOT
yTH-EHHUKA U Ha ToTy-BeKy. [Ipema nmureparypanm nogannma, GUS wHIEKC 32 TEMOOTPHOH
je 2,98, mto ra knacudukyje y rpyny marepuja Koje uMajy peiaaTUBHO BUCOK MOTEHIIMjal

3a cnipame y noazemue Boxe (Pfeiffer, 2010).
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6. 3AK/BYYAK

Ha ocHOBY cripoBeieHOT HCTpaKUBamba MOXKE Ce 3aKJby4nTH cienehe:

v

OnTtuManHu ycinoBH 3a oipehuBame ocTaraka TEMOOTPUOH Y 3€MJBHIITY
nocturaytu cy npumenom HPLC/DAD u Zorbax Eclipse SB-C18 (5 pm x 250 mm
X 3 mm) konowe, nox cieaehum yciaouma — MmobmiHa dasza 1% CH3;COOH/ACN,
30/70, t xomone 20 °C, mporok moOwiane ¢asze 0,43 ml/muH, TamacHa ayKuHA

neTekTopa 284 nm;

JlureapHOCT JieTekTOpa oapeheHa je y orcery maceHux konrentparuja 0,07 — 70,7

pg/ml u morephena je koeduijenrom Kopenamuje ox 1,0;

JluMuUT neTeKuuje u KBaHTU(HKALHUje 3a OapehuBame TeMOOTPHOHA Y 3EMIBHIITY

npukazanom metozom usHoce 0,01 mg/kg u 0,03 mg/kg;

Jlobujena je BpenHOcT penaruBue cranaapane aesujamuje (RSD%) ox 0,48%, mito
yKasyje Ja je MOCTHUrHyTa BHCOKA PENpOIyKTHBHOCT OapehuBama TeMOOTpHOHA

NPUMEHLEHOM METOA0M.

[Ipoceyna BpeAHOCT TPHHOCA EKCTPAKIMje TeMOOTpHOHA W3  3EMJBHIITA

MOCTUTHYTa OBOM MeTo1oM je 96,3 + 0,32%;

[ToyeTHU NEMO3UT TEMOOTPUOHA Y 3EMJBHMINTY OJMaxX HAKOH NMpPUMEHE Ipernapara
usnocuo je 0,14 mg/kg. Ha nyounu 3emspuinra on 0-30 ¢cm caapikaj xepOuiuaa ce
MOCTENICHO CMamkUBao y mepuoay on 15 Hemesba, ca momyBekoM pasrpaame (DTsg)

ox 11 mama;

Pesynratn noOujeHn y orenuma IOKa3yjy Ja OCOOMHE 3eMJBHINTA, Kao |
KJIMMATCKH YCJIOBH HUMajy 3HAaTaH yYTHULA) Ha TIOCTOJaHOCT TEeMOOTpHUOHA Y

3eMJBUILTY TOKOM CE€30HE y KO0jOj j€ IPUMEHEH.
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