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Univerzitet u Beogradu- » Dr Slobodan Krnjaji¢, rukovodioc projekta, entomologija
Institut zamultidisciplinarna > Dr Zaklina Marjanovic¢, autor projekta, ekologija gljiva i Suma
istrazivanja IMSI » Dr Vesela Radovi¢, analiza rizika po Zivotnu sredinu

Institut zazemljiste > Dr Elmira Saljnikov, strucnjak zazemljiste
1ZZ > TaraGruji¢, doktorand, ekologija zemljista
Institut za;primenu nauke » Dr Sladan Stankovic¢, doktor poljoprivrednih nauka
u poljoprivredi IPN » Dr Vedran Tomi¢, agroekonomista
Fakultet zaprimenjenu » Dr Slobodan Stefanovi¢, primenjena mikologija
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Zagadenje >> Resenje! >




Termin ,,mikroplastika (MP)“ se primenjuje na Cestice do 5mm u dl_l?metru koje poticu od fizickog razlaganja razli¢itih plasticnih materijala i
objekata

Jedan od najzastupljenijih zagadivaca na svetu, ali izu¢avan u glavhom u vodenim ekosistemima gde ugrozava celu planetu: uloga u

zagadivanju zemljiStai terresticnih ekosistema prepoznata tek nedavno

Post% juje f]ako tesko izolovati iz zemljisnih uzoraka, istrazivanja njihovog uticaja na strukturu, plodnost i Zivi svet zemljistasu u
pocetnoj fazi

Dostupni podaci su retki i u glavhom se odnose na agroekosisteme; nema podataka o Sumskim ekosistemima
Efekti izucavani u malom obimu na biljke, faunu zemljiSta, bakterije, ali nema podataka o gljivama i insektima
Eksperimenti na biodegradaciji u pionirskoj fazi;

Bundesministerium
Microplastic in terrestrial ecosystems Bre o i B

Deposition and accumulation of microplastics can affect soil properties, with consequences for process rates and :
net primary production (NPP), causing feedbacks to the atmosphere, including greenhouse gase (GHG) emissions. European Resesrch Councll  Freie Universitét

Microplastics arrive in soil Microplastics Atmospheric CO: Microplastics affect the soil:
from various sources with accumulahe in soil functioning and soil-atmosphere

{ Plants

Other inputs :;p;siri't!on
e.g agriculture; = Win d
dally-ife 1

SNow

Yy
- >
Carbon

~

l‘\

Plastic Cycle Process rates

Diffefeqt fgtes Physical parameters




Cilj projekta- istraziti sudbinu MP u aluvijalnim zemljistima
Srbije
- Aluvijalne ravni su dinamicki, hemijski i fizicki kolektori i prostorni koridori za
transport sedimenta i zagadivac¢a sa okolnih uzvisina. Sakupljajué¢i nanose svega,
pa i plasticnog otpada akumuliraju i mikroplastiku koja onda dospeva u recne

tokove. Zato smo se opredelili da istrazujemo ove najugroZenije ekosisteme u
Srbiji.

Aluvijalna ravan




Poljoprivredna zemljista koja su duboko poremecéena primenjivanim agrotehnickim
merama drugacije reaguju na prisustvo MP od nenarusenih zemljista u Sumskim
ekosistemima, pa zato poredimo kako prirodno Sumsko zemljiste reaguje na prisustvo
MP, a kako poljoprivredno. Aluvijalna zemljista su najplodnija vrsta zemljista u Srbiji.

Do sada se zna da se fizi¢ki parametri zemljista (struktura, agregacija, aeracija)
menjaju pod uticajem MP, ali podaci o uticaju na biodiverzite

Poljoprivredno zemljiste ima narusenu strukturu

Struktuirano sumskozemljiste

sa dosta organske materije




Intenzitet primene plasti¢nih tunela u proizvodnji povréa raste, ali njihov uticaj na
Zivotnu sredinu se ne prouCava. Mi ¢emo napraviti ekonomske modele da bi se
predvideo kakvi su benefiti ovakve proizvodnje, a kakve opasnosti po zivotnu sredinu.

Aluvijalna ravan Juzne Morave u okolini Leskovca - kuda ide MP koja nastaje
fiziCkom razgradnjom sve ove plastike?!?




U Srbiji je ovoj temi posvecena jako slaba paznja - nema adekvatnih reakcija od
strane Drzave ili lokalnih zajednica na ogromno zagadenje zemljista i reka
plastiCnim materijama i otpadom. Zato drzimo ovu edukaciju - da bi smo povecali
svest gradana o uticaju plastike i neodgovaraju¢eg odlaganja smeca na prirodu.




Organizacija rada naprojektu:
WP 3 Uticaj MP na agroekosisteme
WP1 Koordinacijai menadzement WP 4 Uticaj MP na Sumske ekosisteme
WP2 IstraZivanjezemljista WP 5 Komunikacija, ekonomija i uticaj na zivotnu sredinu
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Aktivnosti na projektu

Mapiranje zagadenja MP u razlic¢itim
aluvijalnom ravnima reka u Srbiji

Sakupljanje uzoraka zemljista i insekata u
poljoprivrednim i Sumskim zemljistima na tri
izabrane lokacije (aluvijumi Dunava, Save i
Juzne Morave) sa stanista na kojima je vidljivo
zagadenje plastikom

Determinisanje protokola za izolaciju MP iz
zemljista i izolacije

Analiziranje hemijskih, fizickih i bioloskih
parametara zemljista

Poredenje zajednicainsekata na zagadenim i
nezagadenim lokalitetima

Poredenje prinosa sa parcela pod plasti¢nim
tunelimaina otvorenom

Planiramo da procenimo uticaj plasti¢nog
zagadenja na ekonomijui zivotnu sredinu
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Delovi iste sume - na jednoj lokaciji mestani bacaju smece,
a ostalidelovi nisu vidno zagadeni
uz1manJe uzoraka zemljista




Zemljisni insekti se retko mogu videti, pa se hvataju specijalnim
klopkama. Ovako uhvaceni insekti sa sakupljeni sa zagadenih i
nezagadenih povrSina se determinisu i dobija se uvid u to kako
zagadenje plastikom utiCe na promenu zajednica insekata.




U zdravom zemljistu Zive stotine vrsta gljiva. Zemljisne gljive se golim okom
ne vide, niti se njihove micelije mogu razlikovati morfoloskim analizama.
Zbog toga se prisustvo razliitih vrsta gliiva u zemljistu detektuje
izolovanjem zemljisne DNK. Delovi te DNK se onda amplifikuju metodom
PCR i sekvenciraju da bi se evaluirali zajednice zemljisnih gljiva i procenili
njihov uticaj na metabolizam zemljista. Ovako procenjeni biodiverzitet gljiva
na svakom stanistu ¢ée nam pruziti uvid u to kako na njih uti¢e plasti¢no
zagadenije.




STASMO URADILI

Definisali smo jeftin protokol za izolaciju MP iz zemljisnih uzoraka, koji jos usavrsavamo da bi
mogao da se koristi za monitoring

Radimo na determinaciji dinamike kretanja MP kroz aluvijalna zemljista

Zavrsili smo uzorkovanja - analiza uticaja MP na strukturu i ostala svojstva zemljiSta u toku

Izolacija DNK i determinacija insekata su takode u toku

Dokazali smo da razlicite vrste insekata mogu da razgrade neke plasti¢ne materijale (stiropor,
suder, kese...)

Dokazali smo povecano lu¢enje enzima koji razlazu aromaticne polimere u prisustvu razlicitih
vrsta plastike kod nekoliko vrsta gljiva

Radimo na proceni uticaja rizika po zivotnu sredinu i ekonomskih parametara koji donosi
prozvodnja povréa u plasticnimtunelima

Na kraju ¢emo napisati studiju o tome kako neprimereno odlaganje plasti¢nog otpada utice na
zemljiste i Zive organizme u njemu koji ¢emo priloziti zainteresovanim institucijama u zemlji



Gljive su jedan od presudnih ¢inioca zemljisnih biocenoza za njegov
metabolizam One su glavni razlagaci organskih polimera u prirodi, pa
tako mogu da ucestvuju u razgradnji plasti¢nih polimera.
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Bakelite (a cross-linked solid)




Gljive koje imaju sposobnost razlaganja lignina (drvenastih biljnih ostataka)

takode mogu razgradivati razliCite aromaticne i druge organske polimere kao

u koje spadaju i polimeri plastike. Jasan znak da je doSlo do razgradnje aromati¢nih
polimera (oslobodili se monomeri) je potamnjivanje medijuma na kome gljiva raste.

Pocetak eskperimenta Posle tri nedelje




ProuCavana su dva tipa koriS¢enja zemljiSta: Sumsko
zemljiste (MP zagadeno i nezagadeno) i poljoprivredno
zemljiSte (u plasteniku i proizvodnja na otvorenom).

ZemljiSte je uzorkovano sa dve dubine 0-15 i 15-30 cm
2022. godine.

ElektriCna provodljivost zemljista (EC), pH, CEC, sadrzaj
ukupnog ugljenika, azota, P205, K20, Cu, Zn, Mn i
CaCOg3, raspodela veliCine CcCestica , analizirana |e
volumetrijska masa, specificna masa | poroznost,
bazalno disanje i mikrobna aktivhost merena metodom
alkalne klopke.




Na svim prouCavanim lokacijama hemijska i bioloska svojstva
zemljiSta su bila znaCajno pogodena prisustvom plastiCnih
materijala u proizvodnim plastenicima.

Generalno, zagadena mesta su pokazala poviseno mikrobno
disanje i stope mineralizacije C. Za sliv Dunava i Morave
razlike su bile znacCajne, dok za sliv reke Save nisu bile
znacajne.

Promene u fiziCkim parametrima zemljista ocigledno su
posledica prisustva plasticnih Cestica. Neophodno je dalje
prouCavanje razlika u aktivnhosti zemljisnin mikroorganizama u
zagadenim i nezagadenim podrucjima kako bi se identifikovao
granicni nivo zagadenja MP za optimalnu koliCinu i aktivhost
zemljiSne biote, kao i za zdravlje i plodnost zemljiSta.



Eksperiment- Razli€iti plasti¢ni materijali
ponudeni insektima kao jedini izvor hrane










Type of plastics

Greater
wax
moth

Lesser
wax
moth

Yellow
mealworm
beetle

Superworm
(Morio
worm)

Indian meal
moth

Galleria
mellonela

Achroia
grisella

Tenebrio
molitor

Zophobas
morio

Plodia
interpunctella

Polyethylene
terephthalate
(PET or PETE) (1)

-

+ a-

+ a-

-

High-density
polyethylene (HDPE)(2)

++ -

+ -

+ -

High-density
polyethylene (HDPE)
with aditiv Reverte (2)

Polyvinyl chloride

(PVC) (3)

Low-density
polyethylene (LDPE)(4)

Polypropylene
(PP) (5)

Polystyrene
(EPS and XPS) (6)

Kitchen sponge
Polyurethane foam
(PUR of PU)

- -- no decomposition
+ - - scarce decomposition

++ - significant decomposition
+++ high decomposition




Decomposition of Polystyrene (EPS and XPS) by two different
stages of Z. morio after 7 days feeding in no choice conditions

Repetitions

Zophobas | Larval
morio stage 2 3

Styrophoam
Expanded
polystyrene

(Eps)s) | 0Ls
Styrodur
Extruded
polystyrene
foam 10 L,
(XPS)(6)

101,

101,







STAOCEKUJEMO

Primenu metoda evaluacije i monitoringa MP na Sirem nivou u aluvijalnim
ravnima reka u Srbiji

Prve podatke o tome kako MP u zemljistu utice na biodiverzitat na teritoriji
Balkanskog poluostrva

Saznanja koje ¢e doneti nasi rezultati bice prenesena razlic¢itim
drzavnim i drustvenim faktorima kao i direktnim proizvodjac¢ima

Rezultati ¢e biti distribuirani institucijama koje se bave zagadenjem i zastitom
Zivotne sredine u Srbiji

Socio-ekonomski uticaj nekontrolisane upotrebe plastike i odlaganje otpada
usumamai pored reka bice predstavljen javnosti

Da ¢e se svest kako gradana tako i donosioca odluka u Srbiji o tome gde cesei
kako odlagati plasti¢ni otpad promeniti



Konachni cilj: da se izborimo sa ovakvim
zagadjenjima i da ih bude sto manje !!!




