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RESIDUES OF PERSISTENT PESTICIDES IN FISH OF THE SOUTH 
ADRIATIC SEA AND SURFACE WATER OF MONTENEGRO

Извод

У петогодишњем периоду (1971—1975) испитивани су остаци ХЦХ, линдана, 
ДДТ, ДДЕ, ДДД, хептахлора, алдринадиелдрина и ендрина у 6 врста морских и 
четири врсте слатководних риба. Испитивања су вршена у Јужном Јадрану, Скадар- 
ском језеру и Ријекама Црне Горе.

Synopsis

In the period from 1971 to 1975 experiments ofHCH, Lindan, DDT, DDE, DDD, 
Heptachlor, Aldrin-Dieldrin and Endrin residues were carried out in 6 types of sea fish 
and 4 types of freshwater fish. Experiments were carried out in the South Adriatic Sea, 
the Skadar Lake and in the rivers of Montenegro.

1 Пољопривредни факултет — Земун
2 Пољопривредни институт — Титоград
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УВОД

Масовна примјена пестицида у агрономији, шумарству, сточарству, 
индустрији и комуналној хигијени, узроковала је током посљедњих 
десетак година забрињавајуће појаве загађености многих подручја оста- 
цима ових хемијских једињења (К љ а ј и ћ 1970, К љ а ј и ћ et al. 
1976). Те чињенице су неоспорне, па се предузима низ мјера и поступака 
на националном и међународном плану.

Међутим, потенцијалне опасности од загађења вода остацима пести- 
цида и данас се потцјењују, јер се најчешће полази од вјеровања да до- 
спјеле количине у води немају израженији биолошки значај (Мс К i m 
et al. 1973). Очигледно je посриједи заблуда проистекла из непознавања 
врло сложених односа и потенцијалног утицаја остатака пестицида на 
рибе и друге акватичне организме. При томе се губе из вида и чињенице 
да је за сваку групу организама потребно утврдити посебне категорије 
степена акутне токсичности. На примјер, уколико би се категоризација 
опасности за топлокрвне организме примијенила за рибе, добила би се 
потпуно погрешна процјена, као што је случај са једињењем ендосулфан 
који се примјењује као инсектицид и родентицид, а чија вриједност 
LDgo перкутано за куниће износи 360 mg/kg, за рибе је веома токсичан 
и вриједност LC50 износи 0,02 g.g/1.

Нека једињења су слабо растворљива у води, међу којима су нај- 
заступљенији халогени деривати угљоводоника, те се њихова постоја- 
ност одржава веома дуго, 3 — 5 — 7 — 10 и више година (К љ а ј и ћ 
et al. 1976) и (Sodergren 1973) усљед чега се нагомилавају у орга- 
низму изазивајући потенцијалне хроничне интоксикације (А n о n 1970). 
„Ланцима исхране“ остаци ових једињења и њихови деградациони про- 
изводи доспијевају и у човјечји организам.

Управо, у оквиру програма проучавања степена и обима загађе- 
ности вода приобалног дијела Јадранског Мора (Е л е з о в и ћ et al. 
1976) и површинских вода Црне Горе (Кља ј ић et al. 1976) остацима 
постојаних пестицида жељели смо да утврдимо и загађеност појединих 
врста риба.

МАТЕРИЈАЛ И МЕТОД РАДА

Од 1971—1975. систематски је праћен ниво садржаја остатака 
постојаних пестицидау свјежој риби сљедећих врста: 
у јужном Јадрану:

— сардела (Clupea pilcherdus L.)
— гирица (Smaris alecdo L.)
— ослић (Merluccius merluccius L.)
— буквица (Boops boops Std.)
— барбун (Mulus barbatus L.)
— арбун (Pagellus erythrimus L.)
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у површинским водама:
— шаран (Cyprins carpio L.)
— укљева (Alburnus alburnus lucidus Heck.)
— клијен (Leuciscus cephalus L.)
— јегуља (Anguilla anguilla L.)

Испитивани су 
хцх 
линдан 
ДДТ 
ДДЕ 
ддд 
хептахлор 

алдрин 

диелдрин

ендрин

остаци сљедећих халогених деривата угљоводоника:
— алфа изомер 1, 2, 3, 4, 5, 6-хексахлорциклохексан
— гама изомер 1, 2, 3, 4, 5, 6-хексахлорциклохексан
— 1,1, 1-трихлор-2, 2-бис (п-хлорфенил) етан
— 1, 1-дихлор-2, 2-бис (п-хлорфенил) етилен
— 1, 1-дихлор-2, 2-бис (п-хлорфенил) етан
— 1, 4, 5, 6, 7, 8, 8-хептахлор-За, 4, 7, 7а-тетрахидро-4, 

7-метаноинден
— 1, 2, 3, 4, 10, 10-хексахлор-1, 4, 4а, 5, 8, 8а-хекса- 

хидро-1, 4-ендо-егзо-5, 8-диметанонафталин
— 1, 2, 3, 4, 10, 10-хексахлор-6, 7-епокси-1, 4, 4а, 5, 

6, 7, 8, 8а-октахидро-1, 4-ендо-егзо-5, 8-диметано- 
нафталин

— 1, 2, 3, 4, 10, 10-хексахлор-6, 7-епокси-1, 4, 4а, 5, 
6, 7, 8, 8а-октахидро-егзо-1, 4-егзо-5, 8-диметано- 
нафталин.

Анализирани узорци екстраховани су петролетером, а затим пре- 
чишћавани на колони флорисила и силикагела. Пестициди су квалита- 
тивно и квантитативно одређивани методом гасно-течне хроматоградије 
(Pesticide Analytical Manual 1968).

РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА

За вријеме испитивања од 1971—1975. добивени резултати обра- 
ђени су и приказани сумарно у табелама 1—4. У првој и другој табели 
приказани су показатељи загађености појединих врста риба Јужног Ја- 
драна, а у трећој и четвртој Скадарског језера и ријека Зете и Мораче.

Поред минималних и максималних граница у оквиру којих је утвр- 
ђиван садржај остатака испитиваних пестицида, приказане су и средње 
вриједности за сваку врсту риба. Да би се сагледала хигијенска исправ- 
ност риба као намирница, извршено је поређење добивених резултата 
са толерантним дозама остатака пестицида (Сл. лист СФРЈ, 17/1976).

Добивени резултати показују:
— у свих 10 врста испитиваних риба остатке ХЦХ, линдана, ДДТ 

и његових деривата ДДД и ДДЕ,
— хептахлор и хептахлор-епоксид нијесу констатовани само у бу- 

квици и барбуну,
— алдрин-диелдрин нијесу констатовани само у јегуљи,
— ендрин није констатован ни у једној врстц риба.
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Значајност констатованих количина појединих пестицида такође 
је различита. Анализирањем само средњих вриједности произилази да 
количине ХЦХ и линдана премашују толерантне дозе остатака пестицида 
у 6 врста риба (сардела, гирица, ослић, барбун, арбун и шаран). Средње 
вриједности остатака алдрина и диелдрина утврђене су у већим коли- 
чинама од толерантних, такође у 6 врста риба (ослић, буквица, барбун, 
арбун, шаран и клијен).

Средње вриједности остатака хептахлор-хептахлорепоксида и ДДТ- 
-ДДД-ДДЕ премашују толерантне дозе само у јегуљи.

Поређењем степена загађености појединих врста риба произилази:
— укљева је загађена, али у границама толерантних доза остатака,
— у буквице и клијена средње вриједности премашују толерантне 

дозе са по једним пестицидом,
— сардела, гирица и јегуља са по два пестицида, и
— ослић, барбун, арбун и шаран, са по три пестицида.

Поређењем степена и обима загађености риба мора, Скадарског 
језера и ријека произилази да су морске рибе нагомилале релативно 
веће количине остатака испитиваних пестицида.

Ако се ови резултати упореде са добивеним резултатима испити- 
вања остатака пестицида у површинским водама и мору (Елезовић 
et al. 1976), може се констатовати да „ланац исхране“ (К љ а ј и ћ et al. 
1976) представља основну могућност нагомилавања постојећих пести- 
цида у рибама.

Наиме, степен и обим загађености вода Јужног Јадрана, Скадар- 
ског Језера и ријека Црне Горе разликују се међусобно, али су разлике 
мање изражене него што се то испољава у рибама. Море, а, на одређен 
начин, и Скадарско Језеро, представљају средине у којима је могућност 
нагомилавања „ланцем исхране“ знатно израженија.

Наше опредјељење да резултате анализирамо у односу на толе- 
рантне дозе остатака пестицида у намирницама, треба посматрати не 
само са становишта хигијенске исправности појединих врста риба већ 
и да би се указало на изузетну сложеност процеса у „ланцу исхране“.

Наиме, степен и обим загађености вода Јужног Јадрана, Скадар- 
ског Језера и ријека Црне Горе нижи је преко 1 000 иута него што је 
то случај у риба. Према томе, хигијенска исправност представља мјерљи- 
вији показатељ степена и обима загађености вода од „сигурности“ 1/50.

Ова констатација истовремено указује да ова проучавања треба 
наставити обухватањем и појединих компонената „ланца исхране“, а не 
само вода и риба.

ЗАКЉУЧАК

У периоду од 1971—1975. систематски је праћен ниво садржаја 
остатака постојаних пестицида у свјежој риби сљедећих врста: у Јужном 
Јадрану: сардела, гирица, ослић, буквица, барбун, арбун. У површин- 
ским водама: шаран, укљева, клијен и јегуља.



Заштита човјекове средине у Црној Гори 133

Испитивани су остаци сљедећих пестицида: ХЦХ, линдан, ДДТ, 
ДДЕ, ДДД, хептахлор, хептахлорепоксид, алдрин, диелдрин, ендрин.

Добивени резултати указују:
— у свих 10 врста испитиваних врста риба констатовани су остаци 

ХЦХ, линдана, ДДТ и његових деривата ДДД и ДДЕ;
— хептахлор и X. епоксид нијесу констатовани само у буквици и 

барбуну;
— алдрин-диелдрин нијесу констатовани само у јегуљи;
— ендрин није констатован ни у једној врсти риба;
— ХЦХ и линдан премашују толерантне дозе у шест врста риба 

(сардела, гирица, ослић, барбун, арбун и шаран);
— алдрин-диелдрин премашују толерантне дозе, такође у шест 

врста риба (ослић, буквица, барбун, арбун, шаран и клијен);
— хептахлор — X. епоксид и ДДТ-ДДД-ДДЕ премашују толе- 

рантне дозе само у јегуљи;
— морске рибе су нагомилале релативно веће количине остатака 

испитиваних пестицида него рибе Скадарског језера и ријека.
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Radojica KLJAJIĆ, Ibrahim ELEZOVIČ, Vera VOJINOVIĆ, Slavoljub VITOROVIĆ 
and časlav GOJNIć

RESIDUES OF PERSISTENT PESTICIDES IN FISH OF THE SOUTH ADRI- 
ATIC SEA AND IN SURFACE WATER OF MONTENEGRO

S u m m a r у

In the period from 1971 to 1975 experiments were carried out concerning residues 
of persistent pesticides in 6 types of sea fish and 4 types of freshwater fish*.

The residues were determined by a gas-liquid chromatography equiped with an 
electroncapture detector system.

Table 1 shows HCH, Lindan, DDT residues in fish of the South Adriatic Sea. The 
results give approximate annual data showing annual minimum and maximum values.

The designation х indicates that the found values are above the national tolerant 
quantities.

Table 2 shows Aldrin-Dieldrin, Heptachlor-Heptachlorepoxid and Endrin residues 
in fish of the South Adriatic Sea as well.

Table 3—4 show HCH, Lindan, DDT, Aldrin-Dieldrin, Heptachlor-Heptachlor- 
epoxid and Endrin residues in fish of surface waters of Montenegro (the Skadar Lake and 
rivers).

In the scope of the obtained results it may be stated, as a general conclusion, that 
sea fish have been accumulating relativelly greater quantities of the tested pesticide 
residues than the fish of the Skadar Lake or the rivers.




