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DEGRADACIJA TTAMETOKSAMA 1 METABOLITA
KLOTIANIDINA U SUNCOKRETU: OD SEMENA DO CVETA

Sonja Gvozdenac *, Jelena Ovuka 2, Vojislava Bursic®, Gorica Vukovic®,
Aleksandra Petrovié®, Nikola Puvaca®, Dusan Marinkovi¢’, Nenad
Susnjar®, Radivoj Prodanovic®

Apstrakt

Cilj istrazivanja je pracenje sudbne tiametoksama i klotianidina u
biljkama suncokreta, nakon tretiranja semena ovim neonikotinoidom
(preparatom Cruiser 600 FS). U ogledu su koriséeni hibridi suncokreta
Oliva i Novak. Pracenje degradacije tiametoksama i metabolita
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klotianidina, je radeno u cilju ispitivanja vremena razgradnje i njihovog
prisustva u razlicitim fazama razvoja biljke (2 para pravih listova, 6
listova, zvezda, butonizacija i potpuno cvetanje). Metodom tecne
hromatografije sa tandem masenom spektrometrijom (LC-MS/MS) uz
upotrebu karbofurana-D3 kao internog standarda, nakon QuEChERS
ekstrakcije uzoraka biljke suncokreta, uradeno je odredivanje ostataka
tiametoksama i klotianidina. Nakon obrade podataka, dobijeni su podaci
koji ukazuju da je do faze potpunog cvetanja doslo do razgranje
neonikotinoida, odnosno da nije bilo njihove detekcije nakon faze
butonizacije.

Kljucne reci: tiametoksam, klotianidin, razgradnja, suncokret, LC-MS/MS
Uvod

Suncokret (Helianthus annuus) ili biljka Sunca (grcka rec: helios=Sunce),
je zeljasta, jednogodiSnja biljka iz familije Asteraceae. Pored uljane
repice, soje 1 kikirikija, ubraja se medu najvaznije uljarice u svetu. Znacaj
suncokreta proizlazi iz kvaliteta semena, koje, zavisno od tipa suncokreta,
sadrzi oko 43% ulja, 18% proteina, 26% celuloze, 10% neorganske
materije i 3% minerala. Danas se suncokret uzgaja Sirom sveta, u preko
62 drzave. Glavni svetski proizvodaci su Rusija, Ukrajina, Argentina,
Indija, Kina, Francuska, gpanija, Rumunija, SAD i Turska (Vratari¢ i sar.,
2004). U Republici Srbiji suncokret se gaji na oko 230-250000 ha, sa
tendencijom blagog pada tokom poslednjih godina.

Jedan od ogranicavajucih faktora u proizvodnji suncokreta predstavljaju
Stetne insekatske vrste poput Zzicara i1 stenica (Jeschke et al., 2011).
Poseban problem predstavljaju zemljisni insekti odnosno vrste Cije larve
provode deo svog razvica u zemljiStu hrane¢i se podzemnim biljnim
organima. Najznacajnije i najStetniji iz ove grupe su zicari (Coleoptera:
fam FElateridae), upravo zbog viSegodiSnjeg zivtnog ciklusa, i dugog
perioda koje larve (zicari) provde pod zemljom, kao i1 velike plodnosti
zenki 1 potencijala za razmnoZzavanje odraslih (skoc¢ibube). Najefikasnije
suzbijanje ziCara postignuto je tretmanima semena gajenih biljaka, a
medu aktivnim materijama, najdelotvrniji su bile materije iz grupe
neonikotinoida. Neonikotinoide karakteriSe Sirok spektar delovanja na
insekte sa usnim aparatom za bodenje i sisanje, kao 1 neke insekte sa
usnim aparatom za grickanje. Otkrivanje neonikotinoida smatrano je
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prekretnicom u istrazivanju insekticida 1 u velikoj meri je olaksalo
razumevanje  funkcionalnih  svojstava nikotinskih  acetilholinskih
receptora. Neonikotinoidi su razvijeni pre skoro Ccetiri decenije. Po
hemijskom sastavu predstavljaju grupu neuroaktivnih insekticida slicne
hemijske strukture i nacina delovanja kao nikotin — prirodni insekticid
sintetisan u biljkama iz familije Solanaceae, koji se dugo primenjivao za
suzbijanje Stetnih insekatskih vrsta (Kimura-Kuroda et al., 2012).
Mehanizam delovanja nikotina lezi u tome §to je agonist nikotinskih
receptora acetilholina. Agonisti su materije koje oponaSaju delovanje
odredenih materija, te izazivaju odredene reakcije. Tako nikotin oponaSa
dejstvo acetilholina na nikotinskim receptorima unutar nervnog sistema
insekta. Na slican nacin, neonikotinoidi paraliSu insekte blokirajuci
transport nervnih impulsa kroz nervni sistem insekata. Njihovim
vezivanjem za nikotinske receptore acetilholinesteraze (nAChRs) dolazi
do blokiranja tranporta nervnih impulsa, sto dovodi do tremora, gréenja,
paralize i smrti (Ihara and Matsuda, 2018).

U proizvodnji suncokreta, njihova primena ogledala je bila najznacajnija
u vidu tretmana semena. Na taj nacin seme je bilo zasticeno nakon setve,
a biljke iznikle iz takvog semena (Tomizawa and Casida, 2005) su i
nakon nicanja u sebi su sadrzale odredene koli¢ine aktivne materije, te su
bivale zasti¢ene i od napada Stetnih insekata i nakon nicanja.

Sa aspekta poljoprivrede to je bila velika korist i dodatno produzenoj
dejstvo, medutim, vremenom su postal evidentni 1 negativni efekti
sistemi¢nog delovanja neonikotinoida. Na primer, u uslovima visoke
vlaznosti vazduha, usled prirodnog procesa gutacije, ponici iz tretiranog
semena, na nali¢ju listova luce teCnost koja, izmedu ostalog, sadrzi i
neonikotinoide kojima je seme bilo tretirano. Gutaciona tecnost
predstavlja izvor vode za mnoge insekte, uklju¢ujuéi polinatore, te je time
njihovo stradanje dodatno povecano (Ihara and Matsuda, 2018). Time je
otkriven jedan od negativnih aspekata upotrebe neonikotinoida, te je
primeni odredenih aktivnih materija 2013. godine, doSao kraj
(SANCO/10591/2013). Evropska komisija je donela prvo privremenu
zabranu za aktivne materije imidakloprid, klotianidin i1 tiametoksam, a
danas je njihova primena u potpunosti zabranjena na otvorenom prostoru.

U toku 2015. godine, izvrSena je revizija i glasanje za njihovo uklanjanje
sa trziSta 1 iz upotrebe. Takav predlog je podrzan od strame 15 od 27
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zemalja, 8 je bilo protiv i1 4 uzdrzane. EkoloSke kampanje poput Prijatelja
Zemlje (Friends of the Earth) takode su bile “za” ukidanje, dok je
Nacionalni savez poljoprivrednika (National Farmers Union) bio protiv
(Cresswell, 2014). Tokom aprila 2015. godine, objavljena su dva ¢lanka o
poljskim ogledima sa neonikotinoidima. Bila su to prva ispitivanja u
kojima su neonikotinoidi realisticno primenjeni kao zastita semenskog
materijala, a ne u vidu odredenih doza primenjenih u laboratorijskim
uslovima na pojedinacne pcele.

Sprovedena istrazivanja su pokazala da je brojnost populacije divljih 1
medonosnih pcela prepolovljena; da vrsta solitarnih pcela Osmia rufa (O.
bicornis) nije pravila gnezda; da su kod bumbara, Bombus terrestris,
smanjeni rast i reprodukcija kolonija; da zdravstveno stanje kolonija
medonosne pcele nije bilo ugrozeno u vecoj meri.

Tokom marta 2017. godine, publikovan je ¢lanak u kom se tvrdi da
postoje informacije koje upucuju na to da Evropska komisija (European
commission) Zeli potpunu zabranu neonikotinoida, pozivajuci se na visok
akutni rizik po pcele. Odluka o zabrani je odlozena za 2018. godinu. Tada
je zavrsena studija u vezi sa neonikotinoidima od strane EPA
(Environmental Protection Agency). Navedeno se ogledalo u 4 stavke:

e preliminarna procena rizika samo za oprasivace objavljena za
javnu procenu u januaru 2017. godini.

e potencijalne rane migracije polinatora u 2017. godini.

e preliminarna procena rizika za zdravlje ljudi izdata na javni
komentar u 2017. godine.

e procena ekoloskog rizika po polinatore objavljena za javni
komentar u 2018. godini.

Insekti na razne nacine doprinose opstanku ekosistema putem procesa
poput kontrole odredenih StetoCina, kruzenja hranljivih materija 1
oprasivanja. OpraSivac¢i potpomazu reprodukciju skoro 85% svetskih
cvetnica (Ollerton et al., 2011) 1 35% svetske proizvodnje biljaka (Klein
et al., 2007). Vecinu opraSivaca Cine insekti, ukljucujuéi pcele, ose, muve,
bube, mrave, leptire i moljce. Medu ovim korisnim insektima, posebno se
isticu medonosne pcele, koje su zasluzne za vise od 15 milijardi dolara u
ratarskoj proizvodnji godisnje (Morse i Calderone, 2000). Divlje pcele su
takode vazni opraSivaci, te doprinose proizvodnji mnogih useva. Ipak,
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postoje brojni faktori koji ograni¢avaju njihovu delatnost, kao i njihov
opstanak. Medu njima, poslednjih godina, znacajno mesto su zauzeli
neonikotinoidi. Neonikotinoidi su do skoro bili najées¢e koriSéena grupa
insekticida na svetu, sacinjavajuéi pritom oko 25% agrohemijskog trzista,
sa godiSnjom prodajom u vrednosti od 1,9 milijardi samo u SAD. Pcele
mogu biti izlozene neonikotinoidima na brojne nacine, ukljucujuci
direktan kontakt sa insekticidima na biljkama ili gutanjem
kontaminiranog polena 1ili nektara. Medutim, prisustvo sistemi¢nih
insekticida u biljkama predstavlja poseban rizik za pcele, jer se hrane
kontaminiranim nektarom i polenom, kojim hrane i svoje potomstvo.

Direktan kontakt sa pesticidom tokom folijarne aplikacije moze biti
najocigledniji nacin izlaganja pcelama ukoliko se priemna pesticide
izvodiu vreme aktivnog leta, odnosno u periodu cvetanja biljaka.
IzloZzenost ostacima neonikotinoida nastaje kada pcele posecuju cvetove
ili hodaju po lis¢u koje je bilo tretirano insekticidom. Naime, ostaci
klotianidina nanetog na li¢e, zadrZzavaju se na tretiranoj povrsini i ostaju
toksi¢ni za pcele izmedu 51 21 dan (EPA, 2010).

Jo§ jedan nacin na koji opraSivaci, a medu njima i pcele, mogu do¢i u
kontakt sa neonikotinoidima jeste prasina koja se oslobada pri setvi
neonikotinoidima tretiranog semena. Pcelari u oblasti Baden-
Wiirttemberg, u Nemackoj, pretrpeli su proleéne gubitke kolonija tako Sto
je doslo do oslobadanja klotianidinske prasine tokom setve tretiranog
semena uljane repice 1 kukuruza, te je ona dospela na obliznje parcele u
cvetanju (De la Rua et al., 2009; Pistorius et al., 2009).

Medonosne pcele mogu biti izlozene neonikotinoidima prilikom
sakupljnja vode kako bi rashladile svoje kosnice tokom toplih dana ili da
bi razblazile med, kako bi prehranile potomstvo. I druge vrste pcela mogu
biti izlozene kontaminiranoj vodi. Na primer, neke pcele, koje prave
gnezda u zemljistu, koriste vodu kako bi nakvasile tvrdo tlo pre nego
iskopaju rupu za gnezdo. Takode, mogu sakupljati vlazno zemljiste, radi
pravljenja pregradnih zidova ¢elija unutar gnezda. Izvori vode za pcele
mogu biti kontaminirani na viSe nacina, a naj¢eSc¢e oticanjem hemikalija
koje sadrze neonikotinoide, njihovim prekomernim rasprSivanjem tokom
aplikacije, driftom (zanoSenjem) ili otpadnim vodama.
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Osim na do sad navedene nacine, u kontakt sa neonikotinoidima pcele
mogu do¢i i1 preko gutacione tecnosti. Kako je napomenuto, to je tip vode
koja se izlucuje po obodu listova u uslovima visoke vlaznosti zemljista.
Obicno je prisutna u jutarnjim ¢asovima kada pcele i dr. oprasivaci mogu
prikupljati kapljice ove teCnosti. Ukoliko je biljka nikla iz semena
tretiranog neonikotinoidima, velike su Sanse da ¢e i1 gutaciona tecnost
sadrzati ove materije. Girolami et al. (2009) su utvrdili da gutaciona
teCnost biljka niklih iz tretiranog semena kukuruza moze da sadrze visoke
koncentracije imidakloprida, klotianidina i tiametoksama, te da su ove
kapljice visoko toksi¢ne za pcele.

Integralna zaStita bilja, za razliku od samostalne primene pesticida
uopSteno, obuhvata upotrebu razliitih metoda suzbijanja Stetnih
organizama, te pruza bezbedniji pristup zaStiti uz smanjenje uticaja
pesticida na neciljane, korisne organizme. Pored poljoprivrede, oprasivaci
kao jedni od najkorisnijih insekata su vazna karika u vecini kopnenih
ekosistema. OprasSuju biljke 1 doprinose stvaranju plodova i semena koji
hrane sve, od ptica do medveda. Samim tim, veoma je vazno ocuvanje
biodiverziteta polinatora, kako bi se time ocuvala i poljoprivreda
(Hopwood et al., 2016).

Sve gore navedeno je u okviru nasih istrazivanja imalo za cilj ispitivanje
sudbine tiametoksama, u biljkama suncokreta, iz useva u kome je ista
aktivna materija primenjena u vidu tretmana semena. U ogled su bili
ukljuceni hibridi suncokreta Oliva i Novak. Pre setve, seme je tretirano
preparatom na bazi tiametoksama, odnosno Cruiser 600 FS uz
kombinaciju sa fungicidnim preparatom Apron XL 350 ES. Odredivanje
ostataka tiametoksama i1 metabolita klotianidina, imalo je za cilj da se
ispita da li se vremenom i zavisno od faze biljke, ovaj neonikotinoid
razgraduje ili ostaje do faze cvetanja i na taj nacin predstavljaja opasnost
za polinatore.

Odredivanje ostataka tiametoksama i klotianidina su nakon QuEChERS
ekstrakcije uzoraka biljke suncokreta, uradeno tecnom hromatografijom
sa tandem masenom spektrometrijom (LC-MS/MS) uz upotrebu
karbofurana-D3 kao internog standarda.
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Materijal i metod rada

Priprema uzorka. Ogled je postavljen po slu¢ajnom blok sistemu, u usevu
suncokreta na lokalitetu Rimski San¢evi u toku 2017. godine. Semena
hibrida suncokreta Oliva i Novak su tretirani preparatom Cruiser 600 FS
(tiametoksam 600 g/L). U odredenim fazama rasta (2 para pravih listova,
6 listova, zvezda, butonizacija i potpuno cvetanje), uzorkovani su uzorci
koji su stavljani u zamrziva¢ do momenta analize.

Ekstrakcija neonikotinoida. Za analizu ostataka pesticida prema
QuEChERS analitickoj metodi EN 15662, izmeri se 2 g + 0,01 g u kivetu
od 50 mL, doda se 100 pL internog standarda karbofurana-D3 i 10 mL
acetonitrila. Kiveta se meSa na vorteksu 1 minut. Acetonitril se koristi kao
ekstrakcioni rastvarac u prisustvu smese soli (4 g magnezijum sulfata, 1 g
natrijum hlorida, 1 g natrijum citrata dihidrata i 0,5 g dinatrijum citrata
seskvihidrata). Da bi ekstrakcija bila efikasna, odmah po dodavanju soli u
kivetu, smeSa se mucka intenzivno da bi se sprecilo zgrusnjavanje soli 1
povecala ekstrakcija. Nakon muckanja uzorak se centrifugira 5 minuta na
4000 obrtaja. Drugi korak je preciS¢avanje ekstrakta metodom
disperzione ekstrakcije na ¢vrstoj fazi pomocu magnezijum sulfata,
primarnih-sekundarnih amina (PSA) i C18. Uzme se alikvot od 6 mL
ekstrakta i prenese u kivetu od 15 mL u kojoj se nalazi smeSa PSA,
MgSOs4 i C18. Uzorak se mucka na vorteksu 30 sekundi, a zatim
centrifugira 10 minuta na 4000 obrtaja. Nakon centrifugiranja se uzima
alikvot od 1 mL (filtrira se) i zakiSeljava mravljom kiselinom. Potom
sledi LC-MS/MS analiza.

Uslovi te¢ne hromatografije sa masenim spektrometrom za odredivanje
ostataka tiametoksama i klotianidina su dati u Tabeli 1.
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Tabela 1. Uslovi hromatografskog razdvajanja

Instrument

Agilent 6410B QQQ

Kolona

Zorbax XDB-C18

Jonski izvor

Multimod, MMI

Tip jonizacije +ESI

Drying gas flow/ and T 5 ml/min /325 °C

Vaporizer temp./ Nebulizer gas 220 °C/48 psi

Opseg merenja masa m/z 70-2000

Autosampler h-ALS-SL+, model G1367D
Zapremina injektovanja uzoraka Vinj=10 pL

Tip injektovanja/ Binarna pumpa

sa ispiranjem/ BinPump-SL, model G1312B

Odnos mobilnih faza: V/V

50/50

Protok

0,5 mL/min,

Mobilna faza

A: 0,1% HCOOH u MeOH; B: 0,1%
HCOOH u vodi

Odnos mobilne faze

A:B=70:30

Termostat i temperatura kolone

Column-SI, Model G1316B, 40 °C

Izvor: Autori

Parametri validacije. Odredivanje prisustva neonikotinoida, uradeno je
validovanom metodom u skladu sa SANTE/12682/2019. Linearnost je
obuhvacena kalibracionom krivom na pet nivoa obogacenja, odnosno na
0,005; 0,01; 0,025; 0,05 1 0,1 pg/mL. Dobijeni koeficijenti korelacije u
matriksu, oba neonikotinoida su bili iznad 0,99. Na slikama 1 i 2 date su
kalibracione krive tiametoksama i klotianidina.
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Slika 1. Kalibracione krive tiametoksama i klotianidina

Thiamethoxam - 5 Levels, 5 Levels Used, 5 Points, 5 Points Used, 0 QCs
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Izvor: Autori

Granica kvantifikacije (LOQ) je postavljena na nivo 0,001 mg/kg, dok su
LOD vrednosti (limiti detekcije) matematickim putem izracunate pomocu
MassHunter softvera, na osnovu odnosa signal/Sum < 3. Ovaj parametar
je izraCunat na osnovu standardne devijacije visine pika i visine Suma u
hromatogramu za najnizu koncentraciju kalibracionog rastvora.

Prinos ekstrakcije je ispitan tehnikom standardnog dodatka blank uzorka,
tako da je proveren prinos ekstrakcije na pet koncentracionih nivoa, u
okviru linearnost.

Uzimajuéi u obzir da tiametoksam pokazuje zajednicki metabolicki put sa
klotianidinom (tiametoksam mu je prekursor) (Papp, 2010), u okviru rada,
obuhvaceno je ispitivanje njegovog sadrzaja.
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Slika 2. MRM prelazi neonikotinoida

Target Compound Thiamethoxam
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Izvor: Autori

Dobijeni prinosi ekstrakcije svih analita su bili u opsegu od 94,6 do
107,8%. Ponovljivost metode je ispitana pripremanjem jednog uzorka u
Sest ponavljanja na istom koncentracionom nivou. Ponovljivost je ispitana
za sve matrikse 1 za sve analite. Dobijeni rezultati su statisticki obradeni
pomocu Microsoft Excel 2013 1 dobijena vrednost %RSD je uporedena sa
kriterijjumom SANTE/12862/2019 dokumenta (%RSD<20%) za pesticide.
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Rezultati rada i diskusija

Validovanom LC-MS/MS multirezidualmom metodom, kvantifikovane
su vrednosti neonikotinoida u ispitivanim genotipovima suncokreta i
tabelarno prikazane (Tabele 2 1 3).

Tabela 2. Ostaci pesticida (mg/kg) neonikotinoida u genotipu suncokreta NOVAK

Tretmani Tiametoksam Klotianidin

Faza rasta: 2 para prvih listova

Kontrola 0,0000 0,0000

Apron + Cruiser 0,5393 0,0217

Faza rasta: 6 listova

Kontrola 0,0000 0,0000

Apron + Cruiser 0,0161 0,0000

Faza rasta: zvezda

Kontrola 0,0000 0,0000

Apron + Cruiser 0,0011 0,0001

Faza rasta: butonizacija

Kontrola 0,0000 0,0000

Apron + Cruiser 0,0009 0,0000

Faza rasta: puno cvetanje

Kontrola 0,0000 0,0000

Apron + Cruiser 0,0008 0,0000

*0,000 su vrednosti ispod LOD

Izvor: Autori
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Tabela 3. Ostaci pesticida (mg/kg) neonikotinoida u genotipu suncokreta OLIVA

Tretmani | Tiametoksam Klotianidin
Faza rasta: 2 para prvih listova

Kontrola 0,0000 0,0000
Apron + Cruiser 0,2817 0,0203
Faza rasta: 6 listova

Kontrola 0,0000 0,0000
Apron + Cruiser 0,0110 0,0011
Faza rasta: zvezda

Kontrola 0,0000 0,0000
Apron + Cruiser 0,0060 0,0007
Faza rasta: butonizacija

Kontrola 0,0000 0,0000
Apron + Cruiser 0,0003 0,0005
Faza rasta: puno cvetanje

Kontrola 0,0000 0,0000
Apron + Cruiser 0,0000 0,0000

*0,000 su vrednosti ispod LOD
Izvor: Autori

Kao podrska Komisiji za sprovodenje uredbi (EU) br. 485/20135 od 24.
maja 2013.godine, o izmeni sprovodenja uredbe (EU) br. 540/2011, u
pogledu wuslova za odobravanje aktivnih supstanci klotianidin,
tiametoksam 1 imidakloprid, SANCO/10591/2013, recenzija 8, 27. aprila
2018. godine, zabranjuje upotrebu i prodaju semena tretiranog sredstvima
za zastitu bilja koja sadrze te aktivne supstance.

Graficki prikaz tiametoksama, prikazuju kretanje tiametoksama u
genotipovima Novak i Oliva (Grafik 1).
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Grafikon 1. Prisustvo tiametoksama u razli¢itim fazama biljke suncokreta (mg/kg)

0.6
05 \ Novak Oliva
0.4 \
0.3 \
0.2 \
0.1 \L
0 . — . . ——
2 para listova 6 listova zvezda butonizacija potpuno cvetanje

Izvor: Autori

Posmatrano po hibridima, nije uofena znaCajna razlika u prisustvu
rezidua. Znacajna razlika u reziduama je uocena samo izmedu fenofaza
suncokreta. Na osnovu dobijenih podataka, moze se zakljucitida su
koli¢ine tiametoksama bile ispod limita detekcije od faze butonizacije.

Rezultati naSih istrazivanja su u saglasnosti sa rezultatima Schoning i
Schmuck (2003), koji su ispitivali prisustvo rezidua imidakloprida i
njegovih metabolita u listovima, laticama, polenu i nektaru uljane repice 1
suncokreta, nakon tretmana semena. Navedeni autori nisu kvantifikovali
ostatke imidakloprida i njegovih metabolita u bilo kom uzorkovanom
materijalu. Shodno tome, zakjlucili su das u medonosne pcele izloZene
zanemarljivim nivoima ostataka imidakloprida prilikom ishrane na
biljkama izniklim iz tretiranog semena.

Zakljucéak

U prvoj fazi uzrokovanja, aktivna materija tiametoksam detektovana je u
najvisoj koli¢ini u vrednostima od 0,2817 do 0,5393 mg/kg u svim
genotipovima ¢ije seme je tretirano preparatom Cruiser. Znacajno nize
koli¢ine tiametoksama u intervalu od 0,011 do 0,020 mgkg su
detektovane u fazi 6 para pravih listova.

Metabolit klotianidin, takode je detektovan u najvisoj koli¢ini prilikom
prvog uzorkovanja (0,0217 mg/kg - Novak i 0,0203 mg/kg - Oliva). U
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narednim ocitavanjima je prisutan do faze punog cvetanja u hibridu Oliva

i Novak do faze butonizacije.

Podaci ukazuju da je do faze potpunog cvetanja doslo do razgranje
neonikotinoida, odnosno da nije bilo njihove detekcije nakon faze
butonizacije. Ovakvi podaci navode na pomisao da biljka suncokreta ne bi
predstavljala opasnost za polinatore, ali naravno pravo stanje stvari bi se
dobilo potpunijim analizama koje bi ukljucivale analize polena i nektara
pomenutih genotipova.
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DEGRADATION OF THIAMETHOXAM AND ITS METABOLITE
CLOTHIANIDIN IN SUNFLOWER: FROM SEED TO FLOWER
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Abstract

The goal of this study is to monitor the fate of thiamethoxam and
clothianidin, in sunflower plants, after treating the seeds with this
neonicotinoid (Cruiser 600 FS). Olive and Novak sunflower hybrids were
used in the experiment. Monitoring of degradation of thiamethoxam and
clothianidin was done in order to examine the time of degradation and
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their presence in different phases of the plant (2 pairs of true leaves, 6
leaves, stars, budding and full flowering).

Thiamethoxam and clothianidin residues were determined by liquid
chromatography tandem mass spectrometry (LC-MS/MS) using
carbofuran-D3 as an internal standard, after the QuEChERS extraction
of sunflower plant samples.

Obtained data indicate that the neonicotinoids branched to the stage of
complete flowering, ie that they were not detected after the budding
phase.

Keywords: Thiamethoxam, clothianidin, degradation, sunflower, LC-
MS/MS
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