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1. Naslov projekta (obvezno):
Projekt je bil izveden v okviru tehnoloskega projekta DELKORO — TPMIR06-RR-13 v okviru tehnoloskega
programa »Tehnologija za varnost in mir 2006-2012« z naslovom: »Dolocanje toksicnosti organofosfornega
Insekticida klormefosa za nekatere testne zemeljske organizme«. Delo je bilo opravljeno v Laboratoriju za
forenzi¢no toksikologijo in ekotoksikologijo na Institutu za patologijo, sodno in upravno veterinarstvo Veterinarske
fakultete Univerze v Ljubljani.

2. Prikaz izziva oz. problemov, ki jih refujete (obvezno: 5 do 10 vrstic):

Izvedeno delo je z ekotoksikoloskega vidika eno redkih na podroc¢ju Slovenije, zlasti kar se ti¢e ugotavljanja
toksi¢nosti organofosfatov (klormefosa) za zemeljske organizme, t. j. za deZevnike FEisenia andrei in rake
enakonozce Porcellio scaber. Tako organofosfati, kot tudi drugi okoljski onesnazevalci, lahko zaradi svoje
toksi¢nosti prizadanejo najveckrat neciljne organizme, ki pa so klju¢ni gradniki prehranjevalne verige in s tem
pomembni pokazatelji stopnje prizadetosti nekega ekosistema. Inovativnost naloge je vsekakor ugotavljanje (tudi)
subletalnih uc¢inkov, ki so ob¢utljivejsi pokazatelji dejanske toksi¢nosti snovi in kot taki pri izdelavi ocene tveganja,
toliko bolj uporabni. Tako smo dolo¢ili na osnovi spremembe v masi dezevnikov, koncentracijo brez opaznega
uc¢inka (NOEC), in sicer 1 mg/kg ter najnizjo koncentracijo z opaznim u¢inkom (LOEC) 3 mg/kg suhe zemlje. V
nalogi je bila je bila uporabljena tudi ena novej$ih metod ugotavljanja prizadetosti neciljnih organizmov, t.j.
spremljanje vzorcev obnasanja in sicer pri rakih enakonozZcih.

3. Cilji inovacijskega projekta (obvezno: do 5 vrstic):
Pri izvedbi naloge smo Zeleli potrditi naslednje hipoteze, kot sledi.
e Klormefos negativno u¢inkuje na dezevnike in rake enakonozce in ima lahko smrtne uc¢inke.
e Klormefos lahko u¢inkuje na dezevnike in rake enakonozce tudi subletalno. Lahko vpliva na rast in
vedenjske vzorce zivali.
e Toksi¢nost klormefosa se razlikuje glede na uporabljeno vrsto testnih organizmov.
e Pridobljeni rezultati bodo osnova za izdelavo ocene tveganja za zemeljske organizme.

4. Predstavitev znanih refitev (obvezno: 10 do 15 vrstic):

V kmetijstvu so organofosforni pripravki danes $e vedno med bolj uporabljenimi pesticidi in antiparazitiki.
Ekotoksikoloske raziskave, ki bi za preudevanje toksi¢nih u¢inkov pesticidov kot modelne organizme uporabljale
dezevnike in rake enakonozce, obstajajo, vendar so v primerjavi s §tudijami, opravljenimi na vodnih organizmih,
precej bolj redke in pomanjkljive. V literaturi nismo zasledili podatkov o ekotoksi¢nosti klormefosa, razen $tudije
francoske skupine, v kateri so proucevali vpliv klormefosa na preZivetje inokulirane bakterije v zrnih koruze, kar
pa z nasimi raziskavami ni primerljivo.

Tako organofosfati, kot tudi drugi okoljski onesnazevalci, lahko zaradi svoje toksi¢nosti prizadanejo najveckrat
neciljne organizme, ki pa so klju¢ni gradniki prehranjevalne verige in s tem pomembni pokazatelji stopnje
prizadetosti nekega ekosistema.

V primeru klormefosa so sicer ugotovili, da bi Ze pri enkratni uporabi klormefosa lahko prislo do velike
obremenitve neciljnih organizmov kot tudi njihovega okolja. Zato je vsaka uporaba klormefosa tvegana. Vendar pa
to v literaturi ni bilo nikoli potrjeno.
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5. Vsebina Ze izvedenega projekta (obvezno: 10 do 15 vrstic)

5 a) Predstavitev projekta in doseZenih rezultatov
Pri projektu smo prisli do naslednjih zakljuc¢kov, kot sledi.

Klormefos je toksi¢en za ne-ciljne zemeljske organizme, in sicer je bila dolo¢ena vrednost LC50 58 mg/kg
suhe zemlje za dezevnike ter 76 mg/kg suhe zemlje za rake enakonozce.

Klormefos vpliva tudi na rast in vedenjske vzorce obeh testnih organizmov. To smo potrdili z
ugotavljanjem subletalnih u¢inkov insekticida.

Rezultati so pokazali razliko v toksi¢nosti klormefosa za dezevnike in rake enakonozce. Klormefos je bolj
toksicen za dezevnike.

DezZevniki in raki enakonozci so primeren izbor testnih organizmov, saj so v veliki meri obcutljivi na
preiskovano snov.

Na osnovi pridobljenih rezultatov smo lahko izdelali oceno tveganja za zemeljske organizme. Rezultat te
ocene kaze na to, da bi bila potencialna uporaba klormefosa lahko zelo obremenjujoca za okolje.

Raki enakonozci so se izkazali kot primerni testni organizmi za oceno toksi¢nosti tudi organskih onesnazil
in ne samo tezkih kovin.

5 b) Predstavitev novosti in navedba stopnje originalnosti (obvezno):
Novost oz. originalnost, ki je bila uporabljena je kot Ze omenjeno vsekakor ugotavljanje (tudi) subletalnih
ucinkov, ki so ob¢utljivejsi pokazatelji dejanske toksi¢nosti snovi in kot taki pri izdelavi ocene tveganja, toliko

bolj uporabni. Tako smo dolo¢ili na osnovi spremembe v masi deZevnikov, koncentracijo brez opaznega uc¢inka

(NOEC), in sicer 1 mg/kg ter najnizjo koncentracijo z opaznim u¢inkom (LOEC) 3 mg/kg suhe zemlje. V nalogi
je bila je bila uporabljena tudi ena novej$ih metod ugotavljanja prizadetosti neciljnih organizmov, t.j.
spremljanje vzorcev obnasanja in sicer pri rakih enakonoZcih. Omenjena $tudija lahko pripisemo bolj drzavni
ravni, ¢eprav je naloga sodelovala tudi na mednarodni konferenci v Goteborgu na Svedskem.

6. Nadaljnje aktivnosti projekta (obvezno: 5 do 10 vrstic):

Nadaljnje aktivnosti projekta so bile usmerjene v izdelavo celovite ocene tveganja in v izdelavo monografije ob
zaklju¢ku projekta. Celoten naslov monografije je: »Proucevanje $kodljivih u¢inkov in mehanizmov dolgotrajnega
delovanja organofosfornih snovi na ljudi, zivali in okolje in na¢rtovanje ustreznih protiukrepov«. Projekt je bil
sofinanciran s strani Ministrstva za obrambo RS in v sodelovanje z Agencijo za tehnoloski razvoj RS. Tako je bil
celoten projekt realiziran znotraj te monografije in bo sluzil kot znanstveni in $tudijski pripomocek. Namre¢ poleg
znanstvenega pomena pridobljenih podatkov za razumevanje zastrupitev in pravilno ukrepanje, predstavlja ta
monografija u¢inkovit in uporaben $tudijski material pri pouku toksikologije in ekotoksikologije, saj ponuja
$tudentu niz metod in $tudij, ki jih je potrebno izdelati in upostevati pri izdelavi ocene tveganja za ljudi in okolje.
Poleg tega je iz slednjega iz$el tudi ¢lanek, ki pa je Se v fazi recenzije. Nadaljnja aktivnost je usmerjena tudi v

proucevanje drugih substanc in njihovih toksi¢nih u¢inkov.

7. Slika, skica, fotografija (obvezno vstavi v tekst — v ta Wordov dokument):

r

( y
Slika 1: Znacilne spremembe dezevnikov po izpostavitvi klormefosu. Znacilna je rumena obarvanost okolice dezevnika,
saj je to kot nekaksna obrambna reakcija dezevnika na spremembe v okolju. Nasa opaZzanja subletalnih/letalnih u¢inkov.
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Izbira rakov
enakonazcev iz
kulture

W vsak kozarec damo 3
odrasle rake anakonozcel

Y

Puslimo rake enakonozee
v 22,5 % Lufa 2.2 zemlji
(upostevarma WHC)

S tehtanjem preverimo ustreznost
telesne mase organizmov in jin
razdelimo v 2 razreda: 1. 21-24 mg
in 2. 25-28 mg

(]

Za poskus odberemo 3 Zivali
na paralelko z ustrezno lelesno
maso, kar skupaj znese 30
rakov enakonoZcev

!

Vsak 3. oz. 4. dan preverjamo
viago, naredimo menjavo
hrane, belezimo poloZaj Zivali,
pregledamo morabitno levitay
in pogin

R

0. dan: V 30 kozarcev
damo 3 rake enakonozce
in preverjamo viago

.

Dodarmo hrano v
obliki peletkov

!

Vsak kozarec
stehtamo brez
pokrova

.

Kozarce shranimo v
ustrezne klimatske
pogoje

'

7. dan: Preverjamo viage,
naredimo menjavo hrane,
belezimo polozaj Zivali,
pregledamo morebitno
levitev in pogin

v

14, dan: Preverjamo viage,
naredimo menjavo hrane,
beleZimo polozaj Zivali,
pregledamo morebitno
levitev in pogin

Kozarci 1-30 2
pripravijeno zemijo,

27, dan: Preverjamo viago,
naredime menjavo hrane,
belezimo polozaj Zivali,
pregledamo morebitno levitev in

28. dan: PresStejemo
prezivele Zivali

Slika 2: Shematski prikaz poskusa klormefosa z raki enakonozci

Dezevniki izbrani i

zKijuci iz poskus:

W wsak kozarec dama 10
odraslin dezevnikav

!

Pustimo dezevnike v 22,5
% Lufa 2.2 zemiji za 16 ur
(upostavamo WHC)

Stehtamo dezevrike po 10
za vsako paralelka

Individualno stehtamo 400
dezevnikoy

Vsak 30z 4 dan
preverjamo viago

o

0. dan: V 40 kozarcev
dame 10 deZevnikov
in preverjamo viago

¥

V vsak kozarec dodamo
5 gramov sterilziranih
n naviazenih konjskih

iztrebkov

¥

Vsak kozarec
stehtamo brez
pokrova

1]

Kozarce shranimo v
usirezne klimatske
pogoje

Kazarci 1-40 2
pripravijenc zemljo,

7. dan: Nadomestimo
izhlapelo vodo in dodamo
5 gramov steriliziranih in
naviazenih konjiskih
Iztrebkovikezaree

14. dan: Nadomestimo
izhlapelo vodo in
dodamo 5 gramov.
steriliziranih in
naviazenih konjiskih
iztrebkov/kozarec

Stehtamo vsak
kozarec posebe] brez
pokrova

I

1

21. dan: Nadomestimo izhlapelo
vada in dodama 5 gramoy
steriliziranih in navlaZenih konjskih
iztrebkow/kozarec

76, da 5itrammo n

predlejemo preZivele
odrasle deZevnike v
vsakem kozarcu
KONEC LC50

Stehtamo defevnike
glede na posamezni
kozarec

.

Stehtamo 40
deZevnikow individualno

{

Z prej odstranjeno zemljo
ponovne napoinimo
kozarce in jih pustimo v
ustreznih klimatskih
pogojin

D00

juvenilng oblike

deZevnikov v vsakem
kozarcu posebej
KONEC EC50

Slika 3: Shematski prikaz poskusa klormefosa z deZevniki.
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