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UZROCI | POSLIEDICE

SAZETAK

Neonikotinoidi su se poceli primjenjivati u zastiti od Stetnika 90-ih godina
proslog stoljec¢a. Zbog negativnih ucinaka na pcele Europska je komisija 2018.
godine u svim zemljama c¢lanicama Europske unije zabranila uporabu tri
djelatne tvari neonikotinoida: imidakloprida, tiametoksama i klotianidina, za
sve vrste koriStenja, osim u trajnim staklenicima i za biljke koje ce cijeli Zivotni
vijek provesti u zatvorenu prostoru. Ovim radom analizirat ¢e se razlozi zabrane
neonikotinoida te na temelju dosadasnjih iskustava iz brojnih zemalja i
posljedice zabrane na ratarsku proizvodnju. Rezultati mnogobrojnih studija
pokazali su da se osim akutne i kroni¢ne toksi¢nosti negativan utjecaj
neonikotinoida ogleda u ucinku subletalnih doza kojima su izlozene populacije
opraSivaca. Zabrana koristenja djelatnih tvari imidakloprida, tiametoksama,
klotianidina, a na kraju i tiakloprida u zemljama Europske unije, ocekivano je
dovela do velikih promjena u ratarskoj proizvodnji. Doslo je do poveéanja
pojave Stetnika, kao i do pojave rezistentnosti Stetnika na starije, prije
koriStene insekticide, do smanjenja prinosa i kvalitete uroda, a znacdajno se
povecala i folijarna primjena insekticida, osobito onih iz skupine piretroida.
Pozitivne su strane zabrane s agronomskog gledista uvodenje i implementacija
alternativnih metoda suzbijanja Stetnika i znanstveni dokazi koji pokazuju da je
usprkos smanjenoj mogucénosti odabira i primjene insekticida moguce
odrzavanje stabilnih prihoda uz smanjenu uporabu insekticida.

Klju€ne rijeci: alternativne metode, Europska unija, neonikotinoidi, ratarske
kulture, zabrana

uvobD

Tijekom 1990-ih godina na trZiStu insekticida najviSe su bili zastupljeni
organofosforni insekticidi (43 %), piretroidi (18 %) i karbamati (16 %) (Jeschke i
sur., 2011.). Otkricem i uvodenjem na trZiSte neonikotinoida, skupine u koju
pripada sedam djelatnih tvari insekticida: imidakloprid, tiametoksam,
klotianidin, tiakloprid, acetamiprid, nitenpiram i dinotefuran, zastupljenost
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maloprije spomenutih skupina insekticida smanjuje se te su neonikotinoidi
danas najcesée koristeni insekticidi na svijetu.

Rasirenost primjene insekticida iz skupine neonikotinoida ogleda se u
¢injenici da su dopusteni za uporabu u viSe od 120 zemalja, s globalnom
trziSnom vrijednosti od dvije do Sest milijarda dolara, od ¢ega najveci dio, 41 %,
otpada na trZisni udio imidakloprida (Jeschke i sur., 2011.).

Uz imidakloprid i tiakloprid (Bayer CropScience), na trziStu su jo$ prisutni
klotianidin (Bayer CropScience i Sumitomo), tiametoksam (Syngenta),
acetamiprid (Nippon Soda) ) i dinotefuran (Mitsui Chemicals) (Simon-Delso,
2014.). Novi spoj, sulfoksaflor (Dow Agro Siences), prisutan je na trZistu u Kini
(Shao et al. 2013., cit. Simon-Delso i sur., 2014.) i Sjedinjenim Americkim
Drzavama (USEPA, 2013., cit. Simon-Delso i sur., 2014.), a od 2019. godine
registriran je i u Republici Hrvatskoj (FIS portal, 2021.).

Imidakloprid je 1991. godine registriran prvi, a potom su slijedile registracije
nitenpirama i acetamipirida 1995. godine, tiametoksama 1998. godine,
tiakloprida i klotianidina 2001. te dinotefurana 2002. godine (Bass i sur., 2015.,
Hladik i sur., 2018.).

Usprkos ¢injenici da su od sredine 1990-ih do danas neonikotinoidi dozivjeli
veliku ekspanziju, situacija s uporabom neonikotinoida u nekim se dijelovima
svijeta (poglavito u Europskoj uniji) drasticho mijenja od 2013. godine do
danas. Zbog sumnje na negativan utjecaj insekticida iz skupine neonikotinoida
na pcelinje zajednice, Europska je komisija u 2013. godini privremeno zabranila
(Sluzbeni list Europske unije, 2013.) uporabu tri djelatne tvari insekticida iz te
skupine insekticida (imidakloprid, tiametoksam i klotianidin) i utvrdila
dvogodi$nji moratorij za tretiranje sjemena i tla za kulture koje privlace pcele i
za jare zitarice. Dozvola je ostala vaZeca za tretiranje sjemena ozimih Zitarica i
Sederne repe te za primjenu u zasticenim prostorima, kao i za folijarno
tretiranje svih kultura na kojima su insekticidi imali dozvolu, ali samo nakon
cvatnje. Zabrana je usvojena na razdoblje od dvije godine, s obrazloZenjem da
je za donosenje konacne odluke potrebno provesti dodatna znanstvena
istrazivanja. Europska agencija za sigurnost hrane, EFSA (European Food Safety
Authority), pozvala je sve znanstvene institucije da se uklju¢e u daljnje
istrazivanje utjecaja neonikotinoida na pcele. Zabrana je potom produZena na
jos dvije godine (do 2017.). lako je 2017. godine trebala istedi, njezino ukidanje
EFSA je odgodila do daljnjega, a konacna odluka donesena je 27. travnja 2018.
(Bazok i Lemi¢, 2018.). Odluka se temeljila na tri studije koje su pripremili
eksperti na temelju podrobnog razmatranja svih relevantnih istraZivanja
spomenutih insekticida diljem svijeta (EFSA, 2018a.; EFSA, 2018b.; i EFSA,
2018c.). U studijama se analiziraju dostupni znanstveni radovi i procjenjuju
potencijalni rizici kod uporabe imidakloprida, tiametoksama i klotianidina na
svim kulturama na kojima su dotada dopusteni. Pritom su za folijarnu uporabu
analizirani sljededi rizici: (i) rizik od rezidua u polenu i nektaru; (ii) zanosenje na
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netretirane biljke; (iii) rezidue u izvorima voda. Za primjenu tretiranjem
sjemena istodobno su analizirani rizici koji se odnose na: (i) rizik od sistemicne
translokacije tretiranom biljkom te mogudi ostatci u nektaru i polenu (odnosi se
na tretiranu biljku i biljke koje slijede u plodoredu); (ii) rizik od kontaminacije
zanosenjem prasine (rizik za rubove polja i susjedne usjeve) i (iii) rizik od
koristenja vode s moguéim ostatcima insekticida. Utvrdeni su rizici za tri vrste
organizama, medonosnu i solitarnu pcelu i bumbare. Prema preporukama
EFSA-e, Europska je komisija donijela odluku o potpunoj zabrani uporabe
imidakloprida, tiametoksama i klotianidina, osim u trajnim staklenicima, a usjev
tako dobiven ostaje u trajnom stakleniku tijekom cijelog svog Zivotnog vijeka
(Sluzbeni list Europske unije, 2018.; 2018.a; 2018.b).

Odluka se pocela primjenjivati od 2019. godine u vecini ¢lanica EU-a. Vec u
procesu donosSenja ove odluke brojni su akteri izrazili svoju zabrinutost o
moguéim posljedicama koje ¢e zabrana tih djelatnih tvari imati na
poljoprivrednu proizvodnju. Ve¢ su tada postojala istrazivanja (utemeljena na
privremenoj zabrani neonikotinoida) koja su pokazala da je nakon zabrane
neonikotinoida, npr. u uzgoju uljane repice, primijeéen znadajan porast
brojnosti stetnih kukaca (Kathage i sur., 2017.). Uklanjanjem neonikotinoida iz
primjene povecala se primjena drugih insekticida (najéesce piretroida, i to dva
do tri puta), a rezultat je znacajno smanjenje prinosa (Cak do 15 %) (Kathage i
sur., 2017.).

Stoga ¢e se u ovom radu analizirati razlozi zabrane neonikotinoida te na
temelju dosadasnjih iskustava iz brojnih zemalja i to koje su moguce posljedice
zabrane na ratarsku proizvodnju.

NEONIKOTINOIDI

Mehanizam djelovanja

Neonikotinoidi djeluju agonisticki na nikotinske acetilkolinske receptore u
srediSnjem Ziv€éanom sustavu kukaca i sisavaca (Tan i sur., 2007.). Oni imitiraju
acetilkolin koji prenosi Zivéane impulse. Enzim acetilkolinesteraza razgraduje
acetilkolin i tako dovodi do prestanka prijenosa impulsa. S obzirom na to da
acetilkolinesteraza ne moZe razgraditi neonikotinoide, prijenos impulsa u
stanici ne prestaje, Sto dovodi do podrazaja i paralize te uginuca kukaca (Janji¢,
2005.). Simptomi trovanja su hiperaktivnost, nekoordinirano trbusno drhtanje,
savijanje krila, tremor i jaka treskavica cijelog tijela, $to rezultira klonuloséu i
smréu kukca (Laurino i sur., 2011.).

Kao sistemicni insekticidi, neonikotinoidi se naneseni na povrsinu biljke
translociraju ksilemom u sve njezine dijelove, dugorocno je Stiteci od Stetnih
kukaca (Magalhaes i sur. 2009., cit. Mirjani¢ i Mitri¢, 2012.). Sistemic¢mi
insekticidi prije svega djeluju na kukce koji siSu, a slabije na kukce koji grizu
(Maceljski i sur., 2004.).
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Primjena

Neonikotinoidi su visokotoksi¢ni za vecéinu c¢lankonoZaca, a uvelike se
primjenjuju u suzbijanju Stetnika u ratarstvu i hortikulturi (Goulson, 2013.).
Znacenje primjene neonikotinoida u poljoprivredi ogleda se u suzbijanju kukaca
iz reda Hemiptera, podreda Heteroptera, reda Coleoptera i reda Lepidoptera
(lwasa i sur., 2004.).

Primjena neonikotinoida obavlja se folijarno, tretiranjem sjemena i
aplikacijom po tlu (u obliku granula). Za tretiranje sjemena i u obliku granula
upotrebljava se oko 60 % proizvedenih neonikotinoida (Jeschke i sur., 2011.), s
tim da je mogucnost primjene neonikotinoida tretiranjem sjemena dovela do
vrlo velikih promjena i porasta ucestalosti tretiranja sjemena kao metode
zasStite od Stetnika. Primjerice, u Sjedinjenim je Americkim Drzavama prije
pocetka primjene neonikotinoida za tretiranje sjemena samo 30 % sjemena
kukuruza bilo tretirano insekticidima, a danas se od 71 % do gotovo 100 %
sjemena kukuruza tretira neonikotinoidima, a takvo je sjeme zasijano na
povrSinama od oko 90 milijuna hektara (Douglas and Tooker, 2015., cit. Gurian-
Sherman, 2017.). Uz tretiranje sjemena kukuruza, neonikotinoidi se koriste i za
tretiranje sjemena uljane repice i suncokreta. Takoder, neonikotinoidi Siroko se
primjenjuju i za folijarno tretiranje voc¢nih kultura (Valavanidis, 2018.).

Ostatci neonikotinoida i toksi¢nost na neciljane organizme

S porastom uporabe neonikotinoida za tretiranje sjemena uocen je znacajan
porast pojave ostataka neonikotinoida u okolisu (polenu, vodi, tlu, péelama i
drugim korisnim organizmima). Istodobno nema jasnih dokaza o smanjenju
pojave Stetnika i povecanju prinosa, odnosno ekonomskoj koristi kod kultura
Cije je sjeme preventivno tretirano neonikotinoidima (Bredeson i Lundgren,
2015.; Hladik i sur., 2018.). Buduci da se neonikotinoidi koriste diljem svijeta,
njihovi ostatci mogu se naéi u prehrambenim proizvodima, ukljucujuci voce,
povrcée, meso, mlijecne proizvode, Zito, med i hranu za bebe, a zadrZavaju se i u
okolisu. Analize uzoraka pokazuje da su u vocu i povréu koji se Cesto
konzumiraju u SAD-u prisutne niske razine neonikotinoida (Craddock i sur.,
2019.). Utvrdeno je da su koncentracije neonikotinoida u pcelinjim
proizvodima ispod maksimalne dopustene razine ostataka (Mitchell i sur.,
2017.).

Neonikotinoidi imaju nisku akutnu toksi¢nost za sisavce, ptice i ribe,
(Tomizawa i Casida, 2005.). Djelatne tvari imidakloprid, klotianidin, dinotefuran
i tiametoksam vrlo su toksi¢ne za pcele, tiakloprid i acetamiprid srednje su
toksi¢ni za pcele, a pcele izloZzene subletalnim dozama neonikotinoida mogu
doZivjeti probleme s letenjem i navigacijom, gubitkom osjedaja okusa te
problema kod ucenja novih zadataka, Sto moZe utjecati na njihovu sposobnost
hranjenja (Hopwood i sur., 2012.). Takoder, pcelama izloZzenima subletalim
dozama neonikotinoida smanjuje se mogucnost prezimljenja (Lu i sur., 2014.).
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Stoga se uz pozitivne ucinke insekticida iz skupine neonikotinoida u suzbijanju
Stetnika, za njihovu primjenu vezu negativne pojave, prije svega pojacan pomor
pcela.

Kao i kod utvrdivanja Stetnosti insekticida iz skupine neonikotinoida za pcele i
ostale oprasivace, tako i kod utvrdivanja posljedica njihove zabrane, rezultati
provedenih znanstvenih istrazivanja i misljenja znanstvenika znacajno
odstupaju. Povecéanje poljoprivredne proizvodnje i potreba oCuvanja pcelinjih
zajednica smatraju se proturjecjima i stoga je potrebno provesti Siru raspravu
kako bi se postigli komplementarni ciljevi oCuvanja pcela i ostalih oprasivaca i
odrzivog razvoja poljoprivredne proizvodnje (Walters, 2016.).

UZROCI ZABRANE

Veliki ekonomski znacaj i iznimna uloga pcela u oprasivanju kultiviranog i
samoniklog bilja (lwasa i sur., 2004.) problemu pomora pcelinjih zajednica daje
posebno znacenje. Od 1981. do 2005. godine u Sjedinjenim Americkim
Drzavama smanjen je broj pcelinjih zajednica s 4,2 na 2,4 milijuna (Johnson i
sur. 2010., cit. Mirjani¢ i Mitri¢, 2012.), a u juznoj Europi doslo je do gubitka od
oko 40 % zajednica (Tapparo i sur., 2012.).

Medu uzrocima koji su doveli do velikih gubitaka u pcelarstvu u mnogim
zemljama isti€u se sve veéi broj patogena, invazivne vrste, izloZzenosti
pesticidima, smanjenja genske raznolikosti te loSeg pcelarenja (Cepero i sur.,
2014.).

Fenomen naglog gubitka pcelinjih zajednica naziva se Colony collapse
disorder (CCD) (Girolami i sur., 2009.). Identificirano je viSe uzrocnika ove
pojave medu kojima je i negativno djelovanje drugih Stetnih organizama na
pcele kao $to su Varroa destructor (Anderson i Trueman), pojava gljivi¢nih
bolesti i virusa, kao i smanjenje ispase te problemi s maticom (Fairbrother i
sur., 2014.). Ipak se kao jedan od najvaznijih ¢imbenika navodi primjena
pesticida, poglavito neonikotinoida za tretiranje sjemena te koriStenje
pneumatskih sijacica za sjetvu (Elbert i sur., 2008., cit. Taparo i sur., 2012.).
Nakon sjetve tretirana sjemena neonikotinoidi se distribuiraju po biljci te
dospijevaju u sve biljne dijelove, ukljucujuéi polen, nektar i gutacijsku tekucinu,
¢ime se povecava izloZenost oprasivaca insekticidima. Zbog opravdanih sumnja
koje su upucivale da je primjena neonikotinoida jedan od najvaznijih uzroka
pojave poznate kao CCD, Europska je komisija 2013. godine, na preporuku
Europske agencije za sigurnost hrane, donijela odluku o dvogodisnjem
moratoriju (Provedbena uredba (EU) br. 483/2013.) na uporabu tri djelatne
tvari insekticida iz skupine neonikotinoida (imidakloprid, tiametoksam i
klotianidin) za tretiranje sjemena biljaka atraktivnih pcelama (ukljucujuci
kukuruz, Secernu repu i suncokret), s iznimkama za koriStenje u zasticenim
prostorima, folijarno tretiranje nekih kultura nakon cvatnje te ozimih Zitarica.
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Kod folijarne primjene insekticidi mogu prouzroCiti neZeljene Stete
unistavajuci korisne kukce (oprasivace i prirodne neprijatelje Stetnika) na
tretiranim povrSinama te izvan tretiranih povrsina, pa se tretiranje sjemena
smatralo ekoloski prihvatljivom alternativom kod koje je izloZzenost pcela
znacajno manja nego prilikom folijarne primjene (Cresswell, 2011.). U skladu s
tim, nakon uvodenja neonikotinoida u nekim se zemljama znatno povecala
sjetva tretirana sjemena. Zbog izrazite sistemicnosti i distribucije
neonikotinoida primijenjenih tretiranjem sjemena u nadzemne biljne dijelove,
utvrdeno je da se tretiranjem sjemena neonikotinoidima ne smanjuje
izloZzenost pcela djelatnim tvarima (Cresswell, 2011.). Tako se u Sjedinjenim
Americkim Drzavama, na primjeru savezne drzave Indiane, isti¢e da je ¢ak 94 %
pcela tijekom sjetve tretirana sjemena kukuruza izlozeno razli¢itim koli¢inama
neonikotinoida (Krupke i sur., 2017.).

Do trovanja pcela moze doci izravno nakon folijarne primjene neonikotinoida
u neposrednu kontaktu pcela s insekticidom na cvijetu, ili neizravno prilikom
preleta pcela iznad prethodno tretirane povrsine (Mirjani¢ i Mitri¢, 2012.).
Nektar i polen mogu biti kontaminirani nakon folijarne primjene ili kao
posljedica distribucije neonikotinoida primijenjenih tretiranim sjemenom, pri
¢emu koncentracija neonikotinoida moZze biti subletalna za pcele (Wood i sur.,
2017.). Péele skupljaju polen i nektar i odnose ih u kosnicu gdje se njima hrane
licinke. Na slican nacin plele mogu biti izloZene kontaminaciji i insekticidnom
prasinom koja nastaje tijekom aplikacije granula u tlo i tijekom sjetve tretirana
sjemena (Greatti i sur., 2006.), pri ¢emu pcele odnose insekticidnu prasinu
zajedno sa zrncima polena u kosSnicu. Neke biljke izluCuju gutacijsku tekuéinu u
kojoj se nalazi insekticid, a u nedostatku vlage, osobito u susnim prolje¢ima,
pcele gutacijsku tekucinu koriste kao izvor vode. Koncentracija neonikotinoida
u gutacijskoj tekucini ovisi o ekoloskim cimbenicima kao Sto su kolic¢ina
evaporirane vode, vrijeme skupljanja u danu i protok vremena od nicanja
(Girolami i sur., 2009.). Gutacijska tekudina (koja moZe sadrzavati visoku razinu
neonikotinoida) redovita je pojava u kukuruzu, rjede u krumpiru, a vrlo rijetko
u Secéernoj repi. Procijenjeno je da bi pcela trebala konzumirati 0.006 pl
gutacijske tekuéine da bi se dostigla akutna oralna doza (0.0037 ug/pceli)
(EFSA, 2013.). Usprkos ovim zabrinjavajuéim podatcima dobivenima iz
laboratorijskih pokusa, u terenskim uvjetima, na polju kukuruza, Stetni ucinci
gutacijske tekucine na vitalnost i razvoj kolonije nisu primijeceni (Pistorius i
sur., 2011.).

Toksi¢nost pesticida za pcele istraZuje se testom oralne i kontaktne akutne
toksi¢nosti uz izlaganje od 24 sata ili 48 sati, a iskazuje se kao srednja letalna
doza (LDso) u pg aktivne tvari po pceli. Podatci o akutnoj toksi¢nosti ¢esto ne
daju realnu sliku jer se pcele najcesce tijekom nekoliko tjedana kontinuirano
hrane kontaminiranim nektarom. Stoga se ucinak neonikotinoida na pcele
puno bolje kvantificira izlaganjem cijeloga pcelinjeg drustva kroz test kroni¢ne
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toksi¢nosti (Kindenba, 2009.). Pri akutnoj toksi¢nost (jednokratnoj izloZzenosti)
imidaklopridu, LDso iznosi 0,0037 pg/pceli, kod tiametoksama LDso iznosi 0,005
ug/pceli, a kod klotianidina LDso iznosi 0,00379 ug/pceli (EFSA, 2015.).

IzloZenost pcela subletalnim dozama ne dovodi do njihova uginuéa, ve¢ do
narusavanja kognitivnih sposobnosti pcela i promjene u njihovu ponasanju. Ta
je pojava vitalno znacajna jer se izloZzene pcele radilice ne vracaju u kosnice i
zbog toga ugibaju (Rortais i sur., 2005., cit. Mirjani¢ i Mitri¢, 2012.).

Uz djelatne tvari neonikotinoida, Stetni su za pcele i ostale oprasivace i njihovi
metaboliti. Najc¢es¢i metaboliti imidakloprida su 5-hidroksi imidakloprid, 4-
hidroksi imidakloprid, dihidroksi metabolit, olefin, gvanidin i 6-kloronikotinska
kiselina (FAO, 2002., cit. Brozni¢, 2007.). Dva metabolita imidakloprida, 5-
hidroksi imidakloprid i olefin, imaju slicnu toksicnost kao i imidakloprid jer su
slicne kemijske strukture (Suchail i sur., 2001.).

Od 2015. godine provedeno je vise od 200 ve¢inom laboratorijskih i manjim
dijelom terenskih istrazivanja u vezi s utjecajem neonikotinoida (ponajprije
imidakloprida) na opraSivace. Studije su uglavhom bazirane na uzgoju
kukuruza, uljane repice i suncokreta iz tretirana sjemena, a manji broj
obuhvatio je povrtne i voéne kulture atraktivne oprasiva¢ima. lako dobiveni
rezultati nedvosmisleno potvrduju negativan ucinak neonikotinoida na pcele, i
dalje ostaje razjasniti kako neonikotinoidi utje¢u na zdravlje oprasivaca i kakva
je njihova interakcija s ostalim stresorima iz okolisa (Valavanidis, 2018.). U tom
se smislu smatra da izloZzenost neonikotinoidima slabi péelama zdravlje, Sto
dovodi do povecanija fizioloskog stresa i izloZenosti patogenima (Alburaki i sur.,
2015.), a zajednicko djelovanje neonikotinoida i drugih pesticida moZe povecati
Stetnost za pcele (Mitchell i sur., 2017.). Takoder, i kod kroni¢ne i kod
subletalne izlozenosti, znacCajna je genska osnova osjetljivosti pcela na
neonikotinoide, a mozZe znacajno varirati (Sandrock i sur., 2014.).

Stetnici koji se javljaju na pocetku rasta biljaka, zbog kojih se sjeme kukuruza
tretira neonikotinoidima, sporadicno se pojavljuju i rijetko smanjuju
produktivnost kukuruza, tako da nacini uzgoja koji nisu u velikoj mjeri ovisni o
pesticidima, mogu rezultirati visokom produktivnoséu. Sjeme tretirano
neonikotinoidima moZe umanijiti prinose ili smanjiti profit zbog smanjenja
populacije organizama koji pak pomaziu u smanjenju populacije Stetnika
(Gurian-Sherman, 2017.; Krupke i sur., 2017.). Gurian-Sherman (2017.) takoder
navode kako istraZzivanja provedena u petnaestogodiSnjem razdoblju nisu
pokazala da su Stetnici ranog porasta postali veci problem u proizvodniji.

Henry i sur. (2015.) u poljskim su uvjetima promatrali utjecaj ispase pcela na
uljanoj repici zasijanoj iz sjemena tretirana tiametoksamom te utvrdili da sui u
poljskim uvjetima (kao i u laboratorijskim) vidljivi gubitci pcéelinjih zajednica. Za
razliku od laboratorijskih uvjeta, pcelinje zajednice u poljskim uvjetima
sposobne su nadoknaditi gubitke i sauvati nepromijenjene performanse u
pogledu veli¢ine zajednice i proizvodnje meda. To potvrduje i istraZivanje koje
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su proveli Sandrock i sur. (2014.), koji su takoder zakljucili da pcelinje zajednice
prilikom kroni¢ne izlozenost tiametoksamu i klotianidinu pokazuju kratkoroéno
smanjenje broja pcela radilica za 28 %, legla za 13 %, proizvodnju meda za 29 %
i smanjenje kolicine prikupljena polena za 19 %, ali su se pCelinje zajednice ipak
uspjele oporaviti i uspjesno su prezimile.

S druge strane, Blacquiere i Steen (2017.) navode da je povecanje gubitaka
pcelinjih zajednica visSe povezano sa Stetnicima i parazitima na pcelama,
odnosno s nacinom pcelarenja, nego s koristenjem neonikotinoida. Do sli¢nog
zaklju¢aka dolazi i istrazivanje o gubitcima pcelinjih zajednica, provedeno u
Sjedinjenim Americ¢kim DrZzavama u razdoblju od jeseni 2009. do zime 2010.
godine, koje pesticide rangira na osmo mjesto potencijalnih uzrocnika gubitka
pcelinjih zajednica (van Engelsdorp, 2015.). Povedani gubitci péela uglavhom se
pojavljuju u kasnu jesen i tijekom zime, odnosno mjesecima nakon primjene
neonkotinoida, kada su u leglu pcele koje, zbog kratka Zivotna vijeka, nisu bile
izloZzene primijenjenim insekticidima (Fairbrother i sur., 2014.).

Velik broj provedenih laboratorijskih i terenskih istraZivanja pokazuje
medusobne znacajne razlike u ocjenama Stetnosti neonikotinoida za pcele i
ostale oprasivaCe. Carreck i Ratnieks (2014.) smatraju da su tri osnovna
¢imbenika znacajna za terenska istrazivanja: koncentracija insekticida, trajanje
izloZzenosti i dostupnost pcelama; iako znacajna za utvrdivanje Stetnosti, ipak
precijenjena u mnogim laboratorijskim studijama.

Na temelju znanstvene i struéne analize mnogobrojnih provedenih
istrazivanja prikupljenih u okviru otvorena poziva na podnoSenje podataka,
Europska agencija za sigurnost hrane provela je aZurnu procjenu rizika za
djelatne tvari imidakloprid, tiametoksam i klotianidin te donijela zaklju¢ke o
Stetnosti tih insekticida na pcele i ostale oprasSivace. Pritom je procijenjena
vjerojatnost kod svih nacina folijarne primjene, te za tretiranje sjemena ili
primjenu granula. Zakljucci struc¢nih pregleda dani su u tablicama 1 2.

Tablica 1. Zakljuéci procjene rizika za pcele za sve nacine primjene, osim
tretiranja sjemena i primjene granula, za tri djelatne tvari neonikotinoida
(EFSA, 2015a.; EFSA, 2015b.; EFSA, 2015c.)

Djelatna tvar Sve primjene osim tretiranja sjemena i granulama

Imidakloprid Za sve odobrene uporabe identificirani su visoki rizici ili se visoki rizici
nisu mogli iskljuciti, odnosno procjena rizika nije se mogla dovrsiti. Za
odobrene uporabe u trajnim staklenicima zakljucen je nizak rizik za
pcele, bumbare i pcele samice, za sve nacine izloZenosti, osim
procjene rizika za pcele od ostataka u povrSinskim vodama, koja se
nije mogla provesti prema dostupnim informacijama. Za dvije
folijarne uporabe na otvorenom (rajcica i jabuka) zakljucen je nizak
rizik za pcele.

Klotianidin Za sva odobrena koriStenja utvrdeni su visoki rizici ili ih se nije moglo
iskljuciti, odnosno procjena rizika nije se mogla dovrsiti.
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Tiametoksam

Za sve odobrene uporabe identificirani su ili nisu mogli biti iskljuceni
visoki rizici, odnosno procjena rizika nije se mogla dovrsiti. Za
odobrene uporabe u trajnim staklenicima, za sve izloZenosti
zaklju¢en je nizak rizik za pcele, bumbare i pcele samice, osim
procjene rizika za pcele od ostataka u povrsinskim vodama, koja nije
mogla biti dovrSena.

Tablica 2. Zakljucci procjene rizika za pcele za tretiranje sjemena i primjenu
granula za tri djelatne tvari neonikotinoida (EFSA, 2018a.; EFSA, 2018b.; EFSA,

2018c.)

Djelatna tvar

Primjena tretiranjem sjemena i granulama

Imidakloprid

Nizak rizik utvrden je za izloZenost plela ostatcima u polenu i nektaru
u nekim usjevima. Kada se uzmu u obzir sve vrste oprasivaca (pcele,
bumbari i pcele samice), zakljucen je visok rizik ili je zaklju¢eno da
nizak rizik nije pokazan za sve ocijenjene uporabe. Za izloZenost
ostatcima insekticidne prasSine utvrden je nizak rizik kod nekih usjeva
za pcele. Kada se uzmu u obzir sve skupine oprasivaca (pcele, bumbari
i pCele samice), zakljucen je visok rizik ili je zaklju¢eno da nizak rizik od
insekticidne prasSine nije dokazan za sve procijenjene uporabe. Za
izloZzenost konzumiranjem vode, za sve namjene zakljuen je nizak
rizik za pcele (preko ostataka u lokvama ili preko povrsinskih voda). Za
rezidue u gutacijskoj tekucini, za uporabu u ozimim Zitaricama,
Secernoj repi i krumpiru zakljucen je nizak rizik za pcele. Za sve druge
kulture zakljucen je visok rizik.

Klotianidin

Nizak rizik zakljucen je za izloZenost ostatcima u polenu i nektaru za
neke skupine opradivaca, u raznim kombinacijama i scenarijima, a
visok rizik zaklju¢en je u drugim sluéajevima. Za izloZenost ostatcima
insekticidne prasine tijekom sjetve tretirana sjemena Secerne i sto¢ne
repe zaklju€en je nizak rizik za pcele, a za bumbare i pcele samice
nizak rizik nije procjenom dokazan. Za sve ostale namjene na
otvorenom, zakljucen je visok rizik za pcele i bumbare, a za pcele
samice nizak rizik nije dokazan. Za izlaganje konzumiranjem vode
preko ostataka u lokvama, za sve namjene zakljucen je nizak rizik za
pcele. Za rezidue u gutacijskoj tekuéini na ozimim Zitaricama, Secernoj
repi i krumpiru zaklju€en je nizak rizik za pcele. Za sve druge svrhe
zaklju¢en je visok rizik. Procjena rizika za pcele od izlaganja
povrsinskim vodama nije se mogla provesti. Za kukuruz i slatki kukuruz
koji se siju i uzgajaju u trajnim staklenicima, zakljucen je nizak rizik za
pcele, bumbare i pcele samice. Procjena rizika za uporabu granula u
rasadniku Sumarstva ne moze se provesti s dostupnim informacijama.
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Tiametoksam | Za izloZenost ostatcima u polenu i nektaru zakljucen je nizak rizik za
neke skupine oprasivaca, a visok je rizik zaklju¢en u drugim
slucajevima. Za izloZzenost ostatcima od insekticidne prasine, zaklju¢en
je nizak rizik za one namjene koje predvidaju sadnju u trajne
staklenike. Za sve ostale uporabe zakljucen je ili visok rizik ili procjena
nije mogla biti dovrSena. Za izlaganje konzumiranjem vode, putem
ostataka u lokvama, za sve namjene zakljucen je nizak rizik za pcele.
Za ostatke u gutacijskoj tekudini kod Secerne repe, zakljucen je nizak
rizik za pcele. Za sve druge svrhe zakljucen je visok rizik. Procjena
rizika za pcele od izlaganja povrsinskim vodama nije se mogla provesti.

Nakon provedenih dodatnih istrazivanja, a zbog utvrdenih Stetnosti
neonikotinoida za pcele, Europska komisija donijela je odluku o zabrani
uporabe imidakloprida, klotianidina i tiametoksama (Sluzbeni list Europske
unije 2018.; 2018.a; 2018.b).

Takoder, Europska je komisija u sijeCnju 2020., na preporuku EFSA-e (2019.),
donijela odluku o privremenu produzenju licencije za koristenje tiakloprida do
30. travnja 2020. godine, s tim da su drZave clanice trebale donijeti odluku o
ukidanju odobrenja za taikloprid najkasnije do 3. kolovoza 2020. godine. Sve
eventualne odgode moraju iste¢i najkasnije do 3. veljace 2021. godine
(Sluzbeni list Europske unije, 2020.). Ova je odluka donesena zbog bojazni od
negativnog utjecaja djelatne tvari tiakloprid i njegovih metabolita na okolis, a
posebno na podzemne vode, kao i na zdravlje ljudi zbog reproduktivne
toksi¢nosti. Na ovaj je nacin u EU-u zabranjen i ¢etvrti neonikotinoid, tiakloprid.

POSLJEDICE ZABRANE

Prema procjenama (FAO, 2009.), u razdoblju od 2005./2007. godine do 2050.
godine, zbog povecanja svjetske populacije, bit ¢e potrebno povecati
proizvodnju hrane za 70 %, Sto nije lako posti¢i s obzirom na ograni¢enu
dostupnost zemljista za poljoprivrednu proizvodnju te poveéano koristenje
zemljiSta za uzgoj energetskih kultura. Dodatan je problem u osiguranju
stabilnih prinosa pojava rezistentnosti Stetnika koju se sve teze moZe odgadati
zbog sve manjeg broja dopustenih djelatnih tvari insekticida. Pojava
rezistentnosti jedan je od glavnih nedostataka primjene klasi¢nih kemijskih
insekticida u suzbijanju Stetnika. Medu ostalim sprjeava se i pravilnom
izmjenom insekticida razlicitih mehanizama djelovanja (Bazok i Lemié, 2017.).

Prije i odmah nakon privremenih zabrana mnogi su autori predvidali
potencijalne agronomske i ekonomske posljedice potpunog ili djelomi¢nog
ogranic¢enja, kao i posljedice koje ¢e imati za okoli§ (Walters, 2013.; lonel,
2014.; Furlan i Kreutzweiser, 2015.; Matyjaszczyk i sur., 2015.; Simon-Delso i
sur., 2015.; Hauer i sur., 2017.). Ta su se predvidanja temeljila na pregledu
literature, podatcima prikupljenima od poljoprivrednika, industrije ili
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strucnjaka. Opc¢i zakljuak bio je da ¢e ograni¢enja uporabe neonikotinoida
tretiranjem sjemena rezultirati pove¢anjem folijarne primjena insekticida i/ili
promjenama u metodama suzbijanja Stetnika. BaZzok i Lemi¢ (2018.) navode da
su se u Hrvatskoj, kao i u veéini zemalja EU-a, neonikotinoidi upotrebljavali na
gotovo 30 % proizvodnih povrsina. S obzirom na zabranu proizvodaci ée se
trebati preusmjeriti na koristenje alternativnih insekticida koji trenutacno
imaju dozvolu za uporabu. | ti insekticidi imaju svoje nedostatke (slabiji ucinak,
veca cijena, sloZenija primjena, jedinstven mehanizam djelovanja i dr.). Stoga
se predvida da ¢e zabrana neonikotinoida rezultirati poveéanim problemima u
vezi s pojavom Stetnika u poljoprivrednim usjevima, loSijim ekonomskim
ucincima te u konacnici odustajanjem od proizvodnje nekih kultura. Potrebno
je analizirati sve kritine proizvodnje i namjene i da se derogacijama pokusa
prevenirati probleme barem za neko vrijeme, do pronalaska alternativnih
rieSenja.

Upravo zbog zabrane neonikotinoida u Europskoj uniji, doslo je do smanjenja
moguénosti izmjene insekticida razliitih mehanizama djelovanja te do
povedanje folijarne primjene insekticida iz skupine piretroida, $to je u konacnici
i dovelo do pojave rezistentnosti Stetnika na tu skupinu insekticida u uljanoj
repici (Dewar, 2017.). Kao $to je i predvideno, zbog Sirokog spektra djelovanja i
ucestale uporabe, kao i zbog nedostatka adekvatne zamjene za zabranjene
neonikotinoide, poljoprivrednim proizvodacima u Europskoj uniji pojavili su se
mnogi problemi. Ponajprije pojava rezistentnosti Stetnika na starije, prije
koristene insekticide, pa i smanjenje prinosa i kvalitete uroda. Takoder,
povecala se folijarna primjena insekticida.

Primjena neonikotinoida za tretiranje sjemena Seéerne repe nije bila predmet
prve preliminarne zabrane zato $to se insekticidi na sjeme Secerne repe nanose
piliranjem, ¢ime se sprjeCava otpustanje insekticidne prasine, a sjetva se
provodi ranije u proljece kada su pcele manje aktivne. Takoder, Secerna repa
ne proizvodi gutacijsku tekudinu, a s obzirom na to da je dvogodisnja biljka, ne
cvate u prvoj godini kada se dobiva korijen koji je primaran cilj uzgoja. Stoga se
Seéerna repa ne smatra biljkom koja je atraktivna za pcele. Hauer isur. (2017.)
analizirali su pojavu Stetnika na Secernoj repi i zakljucili da, u proizvodnim
uvjetima sjeverne i srednje Europe, insekticidi za tretiranje sjemena pruZaju
adekvatnu zastitu od lisnih usi, prijenosnika virusa Secerne repe. Istodobno
zaklju¢uju da se usi ne javljaju redovito te predlazu da se razviju sustavi i
modeli praéenja kako bi se identificirale regije (i godine) s visokim rizikom od
pojave Stetnika i omogucila uporaba tretmana sjemena neonikotinoidima samo
kada je vjerojatan visok pritisak Stetnika. U svojoj analizi bavili su se
proizvodnjom Secerne repe u zemljama sjeverozapadne Europe, a nisu uzimali
u obzir razlicite klimatske uvjete i pojavu Stetnika u istocnoj i jugoisto€noj
Europi, gdje probleme u proizvodnji uglavnom uzrokuju repin buhac i repina
pipa. Pritom je repin buhac redovit Stetnik koji se iznimno uspjeSno suzbija
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tretiranjem sjemena. U studijama koje je provela EFSA (EFSA 2018.a.; 2018.b.;
2018.c.) utvrdena je niska razina rizika prilikom izloZenosti pcela izravhom
kontaktu s biljkom, kontaktu s korovima u tretiranu usjevu, kontaktu s biljkama
na rubu polja i susjednim biljkama, gutacijskoj tekuéini i putem ocjeditih voda.
Istrazivanje kojim se utvrduje razina rizika prilikom izloZzenosti pcela
povrsinskim vodama nije dovrseno, a jedini visok rizik utvrden je za kulture
koje slijede u plodoredu. Pritom su Zitarice koje Cesto slijede Sec¢ernu repu u
plodoredu tretirane kao biljke atraktivne za pcele. IstraZivanje provedeno u
Hrvatskoj (Viri¢ GaSpari¢ i sur., 2020.) pokazalo je da tretiranje sjemena
Seéerne repe neonikotinoidima ostavlja minimalan trag u biljkama jer dolazi do
njihove potpune razgradnje. Na dva polja uoceno je razliCito ponasanje u
pogledu ostataka u tlu. Suhi uvjeti, nesposobnost ispiranja ili neredovito
ispiranje mogu rezultirati ve¢im koncentracijama ostataka neonikotinoida u tlu,
Sto moZe biti potencijalan rizik za sljedede usjeve.

Situacija koja je eskalirala u Francuskoj 2020. godine potvrduje da bi se
zabrana za tretiranje sjemena Secerne repe trebala dodatno razmotriti. Naime,
poljoprivrednici u Francuskoj ukazali su da je zbog velikog pritiska lisnih usi i
pojave virusa na Secernoj repi dosSlo do znacajnog pada prinosa, na nekim
poljima ¢ak do 50 %. Pad prinosa dodatno, uz prije zabiljezen pad cijena Seéera
koji je ve¢ doveo do zatvaranja nekih tvornica Secera, ugrozava opstanak
proizvodnje Seéerne repe. Na temelju ovih argumenata francuska je vlada
odludila derogacijom dopustiti uporabu neonikotinoida za tretiranje sjemena
Secerne repe sljedece tri godine (Reuters, 2021.).

U Velikoj se Britaniji 10 do 11 % od ukupno obradivih povrsina koristi za
sjetvu uljane repice. Dewar (2017.) je, pregledom provedenih istraZzivanja,
utvrdio da su u sezoni 2014./2015. gubitci prinosa uljane repice, kao posljedice
zabrane tretiranja sjemena, na nacionalnoj razini iznosili izmedu 2,7 % i 14 %. U
2015. godini gubitci na nacionalnoj razini iznosili su 1 %. U toj su sezoni, zbog
jake pojave repicina crvenoglava buhaca (Psylliodes chrysocephalus Lin.), dobili
odobrenje Europske unije da u Cetiri regije (na oko 30 000 ha) za suzbijanje
Stetnika koriste zabranjene neonikotinoide. Uz gubitke prinosa, evidentno je i
smanjenje povrsina zasijanih uljanom repicom od 10 do 11 %. Smanjenje
proizvodnje uljane repice s druge se strane negativho odrazava na
raspoloZivost ispase za pcele, s obzirom na to da je na podrucjima na kojima se
uzgaja uljana repica u vrijeme cvatnje uglavnom jedino dostupna pcelinja
ispasa. Takoder je zabiljezena povecana folijarna primjena insekticida iz
skupine piretroida na koje je 95 % populacije zelene breskvine usi (Myzus
persicae Sulz.) razvilo rezistentnost.

Jactel i sur. (2019.) proveli su dvogodisnji (2016. — 2017.) sveobuhvatni
pregled i procjenu svih mogucih alternativa za pet neonikotinoida u Francuskoj,
koji imaju odobrenje za suzbijanje kukaca u Europskoj uniji. Razmatrano je
koristenje sintetskih i prirodnih kemijskih insekticida, bioloSko suzbijanje s
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makroorganizmima, ukljuCujuéi predatore i parazitoide, biolosko suzbijanje s
mikroorganizmima, ukljucujuéi patogene gljivice, viruse i bakterije, koriStenje
agrotehnickih mjera, repelenata, mehanicke metode suzbijanja te geneticki
unaprijedene vrste otporne na Stetnike. Bile su razmatrane 152 specificne
namjene neonikotinoida, na 120 biljaka i 279 Stetnika, ukupno 2968 studija. U
71 % slucajeva identificirane su kemijske i nekemijske alternative za
neonikotinoide, u 18 % slucajeva jedino su insekticidi bili alternativa za
neonikotinoide, u 7 % slucajeva neonikotinoidi su zamjenjivi samo s
nekemijskim rjeSenjima, a u 4 % slucajeva nije nadena zamjena za
neonikotinoide. Takoder je zakljuéeno da se kukci koji se hrane na listu i
cvijetu, za razliku od onih koji se hrane na stabljici ili korijenu, lakSe suzbijaju
nekemijskim mjerama. Znacajno je da alternativhe metode nisu nuzno morale
biti sigurne za okolis, jer se u obzir nije uzimala Stetnost alternativnih
insekticida, niti su sagledani ekonomski ucinci predloZenih mjera.

U osam europskih regija, u Italiji, Francuskoj, Spanjolskoj, Njemackoj, Ceskoj
Republici, Engleskoj i Madarskoj, u prvoj godini nakon zabrane uporabe
neonikotinoida provedeno je istrazivanje na kukuruzu, uljanoj repici i
suncokretu da bi se utvrdili alternativni nacini suzbijanja Stetnika (Kathage i
sur., 2017.). U provedbi cetiriju studija poljoprivrednici su sijali netretirano
sjeme, u trima su sijali sjeme tretirano s djelatnim tvarima neonikotinoida koje
nisu obuhvaéene restrikcijama ili sjeme tretirano piretroidima, a u pet su
povecali uporabu granuliranih pripravaka insekticida za primjenu u tlu,
odnosno insekticide su koristili folijarno. Ostale promjene u pristupu suzbijanju
Stetnika kretale su se u rasponu od povecanje gustoce sjetve do ceSceg
monitoringa Stetnika. Mnogi su poljoprivrednici potvrdili da su se vrijeme,
troskovi i koli¢ina insekticida potrebnih za zaStitu usjeva povecali, zajedno s
pritiskom Stetnika, a sjeme tretirano alternativnim insekticidima percipirano je
kao manje ucinkovit nacin zastite nego sjetva sjemena tretiranih zabranjenim
neonikotinoidima.

Studija koju su proveli Veres i sur. (2020.) temeljena na izvjes¢ima eksperata i
pregledu znanstvene literature pokazala je da: (a) u vecini proizvodnih sustava
populacije Stetnika rijetko prelaze ekonomski prag i ponovna Siroka (Cesto
profilakticka) uporaba insekticida cCesto je neopravdana; (b) dostupne su
ucinkovite mjere i alati za integriranu zastitu koje mogu trenutacno smanijiti
primjenu neonikotinoida ili je uciniti nepotrebnom; i (c) da postupno ukidanje
insekticida moZe pomodi u pobolj$anju ili odrzavanju prihoda na razini farme.

U poljskom pokusu provedenu u Hrvatskoj (Juki¢ i sur., 2015.) utvrdeno je da
se tretiranjem sjemena kukuruza insekticidima mogu postiéi visi prinosi nego
kod sjetve sjemena tretirana samo fungicidom, a u poljskom pokusu provedenu
u Srbiji (Gvozdenac i sur., 2019.) utvrdeno da insekticidi Sonido (djelatna tvar
tiakloprid iz skupine neonikotinoida) i Semafor (djelatna tvar teflutrin iz
skupine piretroida) mogu biti alternativa zabranjenim insekticidima iz skupine
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neonikotinoida u tretiranju sjemena suncokreta. No Cinjenica da se od 2020.
godine, u svim zemljama ¢lanicama Europske unije, nije produzila dozvola za
uporabu djelatne tvari tiakloprid iz skupine neonikotinoida, dodatno se suzava
izbor insekticida na trzistu koji mogu pruZiti adekvatnu zaStitu ratarskim
kulturama.

ZAKLJUCAK

Neonikotinodi su najc¢esce koristeni insekticidi u svijetu. Imaju jako
insekticidno djelovanje. Primjenjuju se tretiranjem sjemena, u obliku granula i
folijarno. Pcele i ostali oprasSivati mogu biti izlozeni kontaminaciji
neonikotinoidima preko insekticidne praSine nastale za vrijeme aplikacije
granula i sjetve tretirana sjemena, te zbog sistemicnog djelovanja i nakon
folijarne primjene putem konzumacije nektara i polena te konzumacijom
gutacijske tekucine.

Zbog sumnje na negativan utjecaj neonikotinoida na pcele i ostale oprasivace,
Europska je komisija u 2013. godini privremeno, a nakon dodatnih istrazivanja
koja su potvrdila visoku opasnost za oprasivace, 2018. trajno zabranila uporabu
djelatnih tvari imidakloprid, tiametoksam i klotianidin za sva koristenja, osim u
trajnim staklenicima. U sijecnju 2020. Europska je komisija zbog bojazni od
negativnog utjecaja djelatne tvari tiakloprida i njegovih metabolita na okolis, a
posebno na podzemne vode, kao i na zdravlje ljudi zbog reproduktivne
toksi¢nosti, nalozila zemljama ¢lanicama da oduzmu odobrenja za tu djelatnu
tvar, najkasnije do 3. kolovoza 2020. godine, a sve odgode koje ¢lanice donesu
moraju isteéi najkasnije do 3. veljac¢e 2021. godine.

Rezultati brojnih studija pokazali su da se osim akutne i kroni¢ne toksi¢nosti
negativan utjecaj neonikotinoida ogleda u ulinku subletalnih doza kojima su
izloZzene populacije oprasivaca.

Zabrana koristenja djelatnih tvari imidakloprida, tiametoksama, klotianidina,
a na kraju i tiakloprida u zemljama Europske unije ocekivano je dovela do
velikih promjena u ratarskoj proizvodniji. S jedne strane doslo je do povecanja
pojave Stetnika, kao i do pojave rezistentnosti Stetnika na starije, prije
koristene insekticide, do smanjenja prinosa i kvalitete uroda, a znacajno se
povecala i folijarna primjena insekticida. Tretiranjem sjemena alternativnim
insekticidima, koji imaju odobrenja za uporabu, mogu se posti¢i ocekivani
prinosi i zastita od Stetnika. Pozitivne strane zabrane koje ne ukljucuju analizu
stanja pcelinjih zajednica, svakako su uvodenje i implementacija alternativnih
metoda suzbijanja Stetnika i znanstveni dokazi koji pokazuju da je usprkos
smanjenoj mogucnosti odabira i primjene insekticida moguée odrZavanje
stabilnih prihoda proizvodaca uz smanjenu uporabu insekticida.

BAN OF NEONICOTINOIDS IN ARABLE CROPS,
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CAUSES AND CONSEQUENCES

ABSTRACT

The use of neonicotinoids in pest control began in the 1990s. In 2018, due to
the negative effects on bees, the European Commission banned the use of
three active ingredients of neonicotinoids in all EU member states:
imidacloprid, thiamethoxam and clothianidin, for all types of use except in
permanent greenhouses and for plants that will spend their entire life indoors.
The aim of this paper is to analyze the reasons for the ban on neonicotinoids
and, based on previous experience from many countries, to examine the
consequences of the ban on crop production. The results of numerous studies
have shown that the negative effects of neonicotinoids are reflected in the
effects of sublethal doses to which pollinator populations are exposed, in
addition to acute and chronic toxicity. The ban on the use of the active
ingredients imidacloprid, thiamethoxam, clothianidin and finally thiacloprid in
the countries of European Union is likely to have led to major changes in crop
production. On the one hand, there was an increase in pest incidence as well
as the emergence of pest resistance to older, previously used insecticides, a
decline in yield and crop quality, and a significant increase in foliar application
of insecticides, particularly from the pyrethroid group. The positive aspects of
the ban from an agronomic point of view are the introduction and
implementation of alternative pest control methods as well as scientific
findings showing that it is possible to maintain stable agricultural incomes with
a reduced use of insecticides despite the limited options for insecticide
selection and application.

Key words: alternative methods, European Union, neonicotinoids, field crops,
ban
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