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VLAZENJE SJEMENA — NOVA METODA TRETIRANJA SJEMENA
ZITARICA

UvOoD

Sjemenom kulturnih biljaka prenose se mnogobrojne bolesti, u prvom
redu gljivicne. Uzro¢nici tih bolesti nalaze se prvenstveno na povriini sje-
mena, najéed¢e kao spore, a u manjoj mjeri kao hife odn, micelij, dok ne-
ki od njih zalaze i u sjemenu lupinu. Kod Zitarica s obuvenim sjemenom
neke se bolesti u obliku hifa nalaze jzmedu pljevica i zrna (kod jedma Hel-
minthosporium gramineum, kod zobj Ustilago avenae), te ih je radi njiho-
va sn jeStaja teZe suzbiti. Mali broj bolesti nalazi se u samom sjemenu t;.
endospermu ili embriu (prasne snijeti p3enice i je¢ma), pa je radi toga za
suzbijanje istih potrebna posebna metoda. Sjetvom tako zarafenog sjeme-
na prenosimo doti¢ne bolesti iz godine u godinu, od Zetve (berbe) do sje-,
tve, te se njihov napad javlja redovito u usjevu.

U cilju suzbijanja tih bolesti provodj se u poljoprivrednoj praksi tre-
tiranje onog sjemena koje sluZi za sjetvu. Pod pojmom stretiranje« razu-
mijevamo u prvom redu kemijsko tretiranje tj, odredenim metodama tre-
tiranja stavlja se na povriinu sjemena kemijski spoj — fungicid koji ima
zadacu da uniSti uzro¢nike bolesti na povriini sjemena kao i one koji su
zasli u vanjske dijelove sjemena (izmedu pljevica i zrna, u lupinu). Na-
protiv, one bolesti koje se nalaze u unutrainjosti sjemena ne moZemo unij-
Stiti uobiajenim metodama tretiranja sjemena.

Kada govorimo o tretiranju sjemena u nafoj praksi, tada se pod tim
u pravilu razumijeva prvenstveno tretiranje sjemena bijelih Zitarica, kuku-
ruza i klupladj Secerne repe. Razlozi su, u prvom redu, $to te kulture si-
jemo na velikim povr$inama i, zatim, jer se sjemenom tih kultura prenosi
¢itav niz bolesti koje nam mogu nanjjeti velike $tete. Dovoljno je navesti
smrdljivu snijet pSenice (Tilletia laevis i T. tritici), tvrdu i crnu snijet je-
¢ na (Uslilago hordei i U. nigra), prugavost jeéma (Helminthosporium gra-
mineum), pradnu i pokrivenu snjjet zobi (U. avenae i U. laevis), pale# klice
kukuruza i Sederne repe.

Saznanje da se sjemenom prenose bolesti staro je vise od 150 godina,
pa prema tomu i tretiranje sjemena. Medutim, tokom tog perioda mijenja-
li su se i nadinj tretiranja sjemena, kao i kemijski sastav fungicida za tre-
tiranje sjemena. Dugo su se vremena upotrebljavalj razliéiti bakreni fun-
gicidi, koji su danas uglavnom napustenj radi slabijeg fungicidnog djelo-
vanja kao i nepovoljnog kemoterapeutskog indexa, Iza toga slijede anor-
ganski Hg-spojevi, koji se brzo napu$taju radi velike otrovnosti, te forma-
lin, keji je fitotoksican pa se danas upotrebljava samo iznimno kod sjeme-
ni z¢bi Tokom Prvog svjetskog rata pojavljuju se prvi preparati za treti-
ranje sjemena na bazi organskih spojeva Zive koji su se sve do danas odr-
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7ali, iako je sastav dana$njih organskih Hg-preparata priliéno izmijenjen.
U novije vrijeme sve se viSe traZe sredstva za tretiranje sjemena bez Zive,
u prvom redu radi otrovnosti Zivinih spojeva odnosno preparata. Iako u
tom pogledu ima uspjeha te danas raspolazemo i sredstvima za tretiranje
sjemena bez Zive, a s razli¢jtim organskim spojevima-fungicidima, to se
jo§ i danas na ¢&itavom svijetu pretezno upotrebljavaju za bijele Zitarice i
Sedernu repu preparati na bazi organskih Hg-spojeva. Naprotiv, kod kuku-
ruza se pretezno koriste preparati na bazji TMTD (tetrametiltiuramdisul-
fid), a kod Sederne repe kombinacije Zivinih spojeva i TMTD. Osnovni je
razlog $§to ni jedan drugi organski fungicid nema unjverzalnost Hg-prepa-
rata tj. nema toliko $jrok spektar djelovanja na velik broj bolesti. Za sve
nove organske fungicide bez Zive je ustanovljeno da djeluju samo na poje-
dine bolesti Zitarica, pa su u tom smislu i sluzbeno priznati. Najnoviju po-
tvrdu u tom pogledu nalazimo u radu G. Schumanna (1968). Naprotiv Zi-
vini preparati djeluju na sve bolesti Zitarica koje se nalaze na sjemenu i
jzmedu pljevice i zrna odnosno u lupini. Dapace, misljenja smo da je danas
sjeme bijelih Zitarica u naprednoj poljoprivredi malo zaraZeno ba$ radi
stalne upotrebe Zivinih sredstava, Pitanje je, ne bi li se zaraZenost sjeme-
na opet povedala, ako bj stalno upotrebljavali blaZe organske fungicide bez
Zjve.

Tip Zivinih spojeva — R-Hg-X nije se od prvih preparata do danas mij-
jenjao, ali ipak treba istaknuti da je tokom tih 50 godina uinjen velik na-
predak. Naijme, prvotni R-Hg-X spojevi zamijenjeni su sa »boljim«, zahva-
ljujuéi u prvom redu radovima G. Gassnera, tako da danaSnji preparati sa-
drze pretezno 1—2*/, najvise 2—3% Zive, a oni ranijji 12—I17". Osim toga,
u nekim novijim Zivinim preparatima nalaze se daleko manje otrovni R-
-HgX spojevi, pa je i u tom pogledu udinjen velik napredak,

Isto tako kao $to se je mijenjao kemijski sastav Zivinjh preparata za
tretiranje sjemena, mijenjao se je i sam nadin tretiranja. Dugo se je vre-
mena u praksi provodilo mocenje sjemena, obi¢no 30—60 minuta u 0,1
“-tnoj koncentraciji Zivinih preparata za mocenje. Premda je mocenje s
gledi§ta fungicidnog efekta i kemoterapeutskog indeksa, a i utroska Zive
na 100 kg sjemena, najbolja metoda, ono je danas vedinom napusteno jer
se sjeme za vrijeme mocenja navlaZi i potrebno ga je prosusiti. K tomu,
postupak modenja je kompliciran ako se radi o veéim koli¢inama sjemena.
Naprotiv, za mala gospodarstva se mocenje jo§ i danas moZe preporuciti,
ali su ga i ona danas uglavnom napustila. Dapace na nlem trZi$tu ni nema-
mo u prodaji preparata za modenje sjemena, $to ne smatramo pozitivnim.
Iza metode modenja razradene su metode »oro$avanja« i »kratkog moce-
nja« sjemena, »OroSavanje« se uopée nije uvelo u $iru praksu, a »kratko
modenje« — gdje se 100 kg sjemena »modic u posebnim aparatima s 2—4
| sredstava za mocenje koncentracije 2—49/¢ upotrebljavano je isto tako
veoma malo u praksi a danas je takoder napusteno. Iza ovih metoda dola-
zi zapra$ivanje sjemena gdje se 100 kg sjemena zaprasi s 200—400 g pra-
Siva R-Hg-X spoj. Ta se metoda danas najvide upotrebljava jer je brza i je-
dnostavna, a sjeme se nakon tretiranja moZe odmah sijjati ili moZe leZati
u skladi§tu do sjetve. Nedostatak je tog nacina tretiranja sjemena velika
moguénost akutnog, a jo§ viSe kroni¢nog trovanja ljudj koji vrSe zapra-
$ivanje. To dolazi osobjto do izraZaja u velikim sjemenskim poduzecima
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gdje se zapraSivanje velikih koli¢ina sjemena Zitarica vr$i kroz dugi period,
pa su u tim poduzedima takova trovanja radnika ¢esta pojava. Naprotiv, za
mala gospodarstva gdje se zapraSuju male koli¢ine sjemena, ta opasnost
trovanja nije tako velika ako se drZzimo osnovnih higijensko-zastitnih mje-
ra. Stoga je kod zapra$ivanja velikih koli¢ina sjemena u sjemenskim po-
duzecima traZeno drugo rjeSenje, u cilju da se moguénosti trovanja radni-
ka svedu na najmanju mjeru. Tako su uvedena dva nova nadina tretiranja
sjemena i to »slurry« metoda i, zatim »vlaZenje« sjemena, Obje se metode
mogu provoditi samo u specijalnim aparatima. »Slurry« metoda se sastoji
u tom, da se nalini gusta suspenzija preparata i tom suspenzijom tretira
100 kg sjemena, Bududi da se suspenzija taloZi, ona se mora stalno mijesati.
Ta je metoda narofito uvedena za kukuruz s TMTD preparatima. VlaZenje
sjemena sastoji se u tom, da se 100 kg sjemena navlazj s 200—300 ccm te-
kuceg preparata. Kao $to se vidi, radi se o vrlo malim koli¢inama suspen-
zije kod »slurry« metode odnosno tekudeg preparata kod »vlaZenja«. Radi
toga se ta tretiranja mogu provodjti samo u specijalnim aparatima koji
omogucuju jednoliénu raspodjelu tih malih koli¢ina preparata na povrsi-
nu od 100 kg sjemena. O radu tih aparata bit ée kasnije govora, Kod rada
takvim aparatima nema u procesu rada mogucénosti praenja pa prema
tomu ni inhalacije ni trovanja putem koZe, jer je litav proces hermeticki
zatvoren i radnik koji vr$i tretiranje uopcée ne dolazi u dodir s prepara-
tom odnosno tretiranim sjemenom. Za rad tim aparatima potrebne su po-
sebne formulacije preparata koje za sada u na$oj zemlji ne proizvodimo. I
tipovi odnosno nacin rada tih aparata su dozivjeli tokom njihova uvodenja
u praksu izvjesne promjene, $to je u prvom redu ovisilo kakvi se R-Hg-X
spojevi nalaze u preparatu za vlaZenje sjemena, tj. da li veoma otrovnj vo-
latilnj (hlapivi) spojevi ili manje otrovni a gotovo nehlapivi spojevi. Za
prve spojeve aparati u konstrukciji mogu biti jednostavniji, a za druge
kompliciraniji i prema tomu i skuplji.

Buduéi da su i u nasu zemlju, prikljuceni uredajima za ¢iScenje sjeme-
na, nedavno takvi aparati uveZeni, a neki su od njih veé¢ i u pogonu, to
smatramo da je radi pravilne orijentacije u izboru preparata i naéina rada
tim aparatima potrebno u osnovnim crtama iznijeti podatke o fungicidnoj
vrijednosti, fitotoksi¢nostj i otrovnosti R-Hg-X spojeva, koje ti preparati za
vlaZenje sjemena u sebi sadrZe, Isto tako potrebno je iznijeti i neke poda-
tke u vezi kvalitetnog rada tih aparata.

Vrijednost R-Hg-X, dakle organskih Zivinih spojeva-fungicida, moZemo
prosudivati s tri tacke gledista.

1. Njihova fungicidnog efekta tj. u kojoj najniZzoj koncentraciji odno-
sno koli¢ini djeluju fungicidno na odredenu bolest, Taj se efekt izraZava
pojmom dosis curativa (dc). To je ona najniZa koncentracija odn. koli¢ina
doti¢nog fungicida koja u potpunosti ubjja uzro¢nika bolesti, u ovom slu-
¢aju spore ili micelij na sjemenu ilj izmedu pljevice i zrna. (Izuzetno se
kod nekih bolesti ne ocekuje 100%-tni dc., npr. kod Ust. avenae),

2. Njihovog fitotoksi¢nog efekta tj. u kojoj koncentraciji odnosno ko-
li¢ini (kod praSiva) oSteduju klijavost ili probojnu snagu klice, Ta se vri-
jednost izraZava s dosis toxica (dt). Kod odredivanja dt za sredstva za tre-
tiranje sjemena, osobito onih na bazi Zive, smatra se sigurnijim mjerilom
utvrdivanja vrijednosti probojnosti klice nego klijavost sjemena, na $to
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upozoradvamo jer se kod nas u sjemenskim poduzeéima uglavnom odreduje
samo klijavost sjemena.

Odnos izmedu dc i dt daje nam tzv. kemoterapeutskj index (KI u da-
ljem tekstu) koji nam pokazuje koliki je raspon izmedu fungicidae (dc)
i fitotoksi¢ne (dt) vrijednosti. $to je taj raspon veéi odnosno $to je KI
manji, to je doti¢ni spoj — u ovom sluéaju R-Hg-X s te tacke glediSta za
tretiranje sjemena povoljniji.

Buduéi da je smrdljiva snijet pSenice (Tilletia tritici i T. laevis) naj-
vaznija bolest Zitarica koja se sjemenom prenosi, to su istraZivanja dc pr-
venstveno vrSena s tom bole§¢u odnosno za utvrdivanje dt upotrebljavano
je sjeme pSenice, To tim vide, jer je i metodika kako laboratorijskih tako
i poljskih pokusa i metoda istraZivanja najjednostavnija 1 najbolje razra-
dena za smrdljivu snijet odnosno p$enicu. Osnove tih metodika jspitivanja
dali smo u jednom ranjjem radu (Kispati¢, 1950).

3. Medutim, kod prosudivanja vrijednosti nekog fungicida za tretira-
nje sjemena, osobito ako isti sadrZj otrovan spoj — a to je slucaj s
R-Hg-X preparatima — postoji jo§ jedno mjerilo za vrijednost odnosno ijz-
bor pojedinih spojeva i preparata, a to je pitanje njihove otrovnosti za ra-
dnike koji njima rukuju, osobito u velikim sjemenskim poduzeéima, Kao
§to ¢emo vidjeti, u pogledu otrovnosti pojedinih R-Hg-X spojeva postoje
velike razlike. Navodimo da su R.Hg-X preparati danas napu$teni odnosno
zabranjeni za suzbijanje fuzikladija jabuka, ba$ radi svoje velike otrovno-
sti, iako nj jedan drugi fungicid ne dostize njihovo kurativno djelovanje na
fuzikladij. Dakle, tu je zabranu uvjetovalo sanitarno-higijensko glediste.

Nastojat ¢emo saZeto obraditi, na temelju literature i poznavanja tog
problema sve ove tri navedene tacke s kojih prosudujemo vrijednost
R-Hg-X spojeva za tretiranje sjemena.

Budu¢i da su prva dva gledista, pitanje dc i dt usko medusobno po-
vezana, jer iz odnosa tih dviju vrijednosti dobivamo KI, to su podaci o dc
i dt izneseni zajedno.

Pitanje fungicidnog efekta

Pitanje fungicidnog efekta (tj. dosis curativa) R-Hg-X spojeva na hla-
midcspore smrdljive snijeti detaljno je obradeno u radovima Gassnera.
Nakon prvog osnovnog rada (Gassner i Esdorn, 1923) slijedi opSiran novi
rad (Gassner, 1950). Ti su radovi temelj razvoja R-Hg-X preparata za tre-
tiranje sjemena, iako se odnose samo na tada poznate metode tretiranja
sjemena (modenje, kratko mocenje i prasenje). Nejgovi se zakljuéci mogu
prenijeti i na nove nadine tretiranja (»slurry« i »vlaZenje«), jer u biti ta
dva nacina predstavljaju samo modificiranu metodu prasenja. To tim viSe,
jer se i u preparatima za vlaZenje nalaze mnogi R-Hg-X spojevi, koje nala-
zimo i u preparatima za starije metode tretiranja. Razlika je izmedu pra-
$iva i preparata za vlaZenje u tom, $to se u prasivima R-Hg-X spoj nalazi
adsorbiran na cesticama inaktivnog nosac¢a (talkum, kaolin), a u prepara-
tu za vlaZenje radi se o pravim otopinama R-Hg-X spoja (u vodi ili, obi¢no,

292



organskim otapalima). Osnovno je i zajedni¢ko da se i kod prasenja i-kod
vlaZenja radi o vrlo malim koli¢inama pradiva odnosno tekuéine (200—300
g odnosno 200—300 ccm). Ovu konstataciju potvrdili su i kasniji radovi
(Gassner 1951, Winkelmann i suradnici, 1961, 1966).

Iznijet ¢emo osnovne zakljutke rada Gassnera (1950). Ti zakljuéci pru-
Zaju potpun uvid u fungicidnu vrijednost pojedinjih R-Hg-X grupa odnosno
spojeva, a i njihov utjecaj na klijavost i probojnost klice. Svi preparati za
mocenje i praSenje djeluju na hlamidospore smrdljive snijeti samo kad se
njihov R-Hg-X spoj nalazi u otopljenom stanju. Radi toga mociva (obiéno
mogenje, oro$avanje i kratko mocenje) imaju primarno djelovanje tj. u-
niStavaju hlamijdospore u samom procesu mocenja, dok prasiva imaju se-
kundarno djelovanje tj. tek kad tretirano sjeme u tlu dospije u dodir s
vlagom i nastupi otapanje R-Hg-X spoja. Ovu konstataciju, koja opcenito
uzevsi vrijedj, treba u toliko korigirati, $to mo¢iva djeluju i u procesu do-
suSjvanja sjemena, a pradiva mogu imati i odmah nakon tretiranja izvje-
sno djelovanje ako se u preparatu nalazj volatilni hlapivi Hg-spoj. Prepa-
rati za vlaZenje mogu imati i primarno i sekundarno djelovanje, Kod tih
preparata pod primarnim djelovanjem razumijevamo djelovanje u proce-
su tretiranja, a sekundarno nakon zavrSetka tretiranja tj. dok sjeme lezj
u spremistu ilj kad dode u tlo (ako se sije odmah). Oni preparati za »vla-
Zenje« sjemena koji sadrZe slabo volatilne spojeve (npr. fenil-Hg-spojeve)
imaju samo primarno djelovanje, a preparati koji sadrZe jako volatilne Hg-
spojeve imaju, uz primarno i sekundarno djelovanje. Detaljnije o tom vi-
di str. 14 i 17

Nadalje, Gassner je utvrdio — bez obzira o kojem se R-HgX spoju
radi da u preparatima za zapra$ivanje treba kod istog R-Hg-X spoja vise
Zive da postignemo isti fungicidni efekt kojeg postizavamo s modivima.
Drugim rije¢ima dc prasivo i modivo — s jstim R-Hg-X spojem — nisu
iste vrijednosti nego je ona za prasivo viSa. Autor je dokazao da kod do-
zacije praiva 200 g/100 kg, ako preparati sadrie 2's Zive, trebamo odnosno
trosimo cca 4 g Zive/100 kg, $to je daleko vise nego kod modiva s istim
spojevima, ako se upotrebj u koncentratu 0,1%, To isto vrijedi kod prepa-
rata za vlaZenje te u njima tro§imo na 100 kg sjemena takoder vie Zive
(oko 3—5 grama), $to znaci da je dc vidi i da se viSe pribliZuje vrijednosti
dt. Iz toga jzlazi da je raspon dc/dt, dakle KI, najpovoljniji kod mocenja,
a nepovoljniji kod praSenja i vlaZenja. Iz ovih &injenica proizlazi jo§ jedan
zakljuak: mogucénost predoziranja — i u vezi s tim o$tecenja Kklijavosti
i probojnosti klice — najmanja je kod modenja a veda kod prasenja, a
najveca kod »vlaZenja«, ukoliko se ne pazi na propisanu dozaciju i tehniku
rada samog aparata za vlaZenje sjemena. Prema tomu, s gledi§ta smanjenja
mogucnosti trovanja radnika metoda vlaZenja u posebnim aparatima pred-
stavlja napredak, ali se treba ta¢no drzati dozacija i posti¢i ravnomjernu
raspodjelu 200—300 ccm preparata na povriinu 100 kg sjemena, U protiv-
nom mogu nastupiti oStecenja klijavostj i probojnosti klice.

Iz gore jznesenog mozZe se zakljuditi da je dc odnosno dt pa prema
tomu i KI u mo¢ivu, pradivu i sredstvu za »vlaZenje« drugadiji, premda sva
tri preparata sadrZe isti R-Hg-X spoj. Da postignemo isti fungicidni efekt
mi kod praSenja i vlaZenja trosimo vie Zive nego kod klasi¢nog mocenja
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(0,10.0—30 do 60 min.), pa radi svoje posebne formulacije i relativno vedeg
utrodko zive/100 kg sjemena preparati za »vlaZenje« moraju biti skuplji
od modiva ili praSiva.

Gassner (1950) je u tom op$irnom radu ispitivao velik broj Zivinih
spojeva opce formule R-Hg-X u pogledu dc, dt i KI i to za modenje, kratko
modenje i pradenje. Za metodu vkZenja nema podataka o dc, dt i KI jer
tada ta metoda jo§ nije uvedena u praksu. U Gassnerovu radu je detaljno
prikazana i metoda ispitivanja, kako u pogledu dc, tako i dt, pa se to moze
naé¢i u tom radu, a i u Kispatié¢, 1950. Za naSa je razmatranja iz tih deta-
lja potrebno navesti da je Gassner dokazao da u pogledu utvrdivanja dt ni-
je pogodno ispitivati klijavost sjemena, nego probojnost klice, $to u stvari
i samu praksu viSe interesira. U vezi s tim navelj bismo, da smo i mi u na-
$em radu imali dokaze u tom smislu. U kontroli klijavosti i probojnosti
klice de$avalo nam se &esto da je npr. sjeme A imalo klijavost na filter-pa-
piru 90", a sjeme B 86%, pa se stjece utisak da je sjeme A »bolje«. Napro-
tiv, kada smo ispitivali probojnost klice (po metodi Heinrich, vidi Kispa-
ti¢, 1950), tada je sjeme A dalo 82%, a sjeme B 84%, $to znaci da je sjeme
B za praksu «bolje«, jer je vitalnije i sposobnije probiti 3 cm visok sloj
krupnijeg pijeska. Osim toga, kod ispitivanja klijavosti sjemena na filter-
.papiru dolazi do gre$aka i radi toga — kod sjemena tretiranog zaprasiva-
njem ili vlaZenjem u prvom redu — $to R-Hg-X spoj iz sloja preparata na
povriini sjemena difundira na filter-papir neposredno uz sjeme, tu se za-
drzi i o$tecuje klijavost (u tlu do toga ne dolazi jer zemlji$ni koloidni
adscrpcioni kompleks postepeno veZe Zivu odnosno Hg zamjenom kationa).
Stoga u sjemenskim poduzedima preporu¢amo kontrolu tretiranog sjeme-
na metodom Heinricha (ili kojom drugonmi metodom) dakle utvrdivanje
probojnosti klice, a ne, kao §to se to obi¢no radi klijavost na filter-papiru
ili energiju klijanja.

Gassner je u ispitivanje dc i dt uzeo samo one R-Hg-X spojeve, koji
imaju izvjesnu topivost u vodj (jer samo, kako je ve¢ istaknuto ti spojevi
dj¢luju na hlamidospore). Kod R-Hg-X spojeva koji imaju vrlo povoljan
dc dovoljna je i mala topivost, a ta se dodatkom NaOH moZe i povecati,
§to se u mnogim preparatima i ¢ini.

Ispitivajuéi dc i dt Gassner je sve preparate (za mocenje i prasenje)
tako formulirao, da im je sadrzaj Hg iznosio 29/ Nadalje u formulaciji je
uzeo i ista punila (talkum za prasiva, NaCl i jo§ neke soli za mociva).

Ukupan broj ispitivanih R-Hg-X spojeva u tom radu iznosi 101. Istra-
Zene su slijedede grupe:

Grupa A kod koje je R nesupstituirani alifatski (alkilni) radikal. Tu je
ispitanc 68 spojeva (npr. metil-Hg-bromid-CHs-Hg-Br, i dr.).

Grupa B kod koje je R supstitujrani alifatski (alkilni) radikal (npr.
metoksi-Hg-klorid-CH:OH-Hg-Cl, i dr.).

Grupa C: R je ovdje nesupstituirana aromatska (arilna) grupa (npr.
fenil-Hg-acetat, fenil-Hg-klorid-C¢H;-Hg-Cl). Ispitano je 8 spojeva.

Grupa D kod koje je R nesupstituirani hidroaromatski radijkal (npr.
cikloheksil-Hg-klorid itd.). Ispitano je 7 spojeva. .

Grupa E (razli¢iti org. Hg-spojevi) i F (anorg. spojevi) nisu vaZni.
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Zakljucci u pogledu dc za ove spojeve su slijededi:

Sv- ti spojevi imaju opéu formulu R-Hg-X. R moze biti alifatskog ili
aromatskog reda, supstituiran jli ne, X moze biti ostatak kiseline, hidroksil
ili neSto drugo. Medutim za fungicidni efekt, dakle za dc odlu¢an je R,
tako da moZemo govoritj o specifitnom fungicidnom efektu metil, etil, fenil
itd. Hg spojeva. Naprotiv, X je za fungicidni efekt (dc) doti¢nog R-Hg-X
spoja od daleko manjeg znaenja odnosno utjecaja. Prema tomu npr. me-
til-Hg-acetat i metil-Hg-bromid- jer im je R isti (CHs) — znatno se manje
u dc razlikuju od npr, metil-Hg-acetata i fenil-Hg-acetata, gdje je X isti.
Stoga je Gassner mogao u pogledu vrijednosti dc podijeliti sve ispitane
spojeve u karakteristicne grupe, Tabele u njegovoj radnji daju detaljne
pocatke u tom pogledu. Nadalje, te tabele nam dokazuju ranije iznesenu
Cinjenicu, da je dc za prasjva kod istog Hg-spoja uvijek znatno vi$i nego
kod mociva odnosno modenja. Primjera radi iznosimo da je dc za prasivo
na bazi metil-Hg-spojeva 41 x, na bazi etil-Hg-spojeva 50 x, a na bazi fenil-
-Hg-spojeva 78 x viSa od dc jstih spojeva u preparatu za modcenje. Isto tako
postoje i razlike u dt (dakle utjecaju na probojnost klice) te je dt kod
metil-Hg-spojeva 17 x, etil-Hg-spojeva 19 x, a fenil-Hg-spojeva 16 x visa za
iste spojeve u postupku mocenja. Razumljivo je da to utjeCe i na KI, koji
je stoga za prasiva nepovoljniji, o ¢emu treba voditi racuna, jer to vrijedi
do izvjesne mjere i za postupak »vlaZenja« kako je to veé ranije istaknuto.
Na temelju toga Gassner je jzraCunao da nam je za dc kod mocdenja od-
nosno prasSenja 100 kg sjemena (u 0,19/ — 30 min. odn. 200 g prasiva) po-
trebno: kod metil-Hg-spojeva 0,09 za molenje odnosno 1,5 g Hg za prase-
nje; kod etil-Hg-spojeva 0,1 odn. 2,3 g Hg; kod fenil-Hg-spojeva 0,18 od-
nosno 3,4 g Hg. Kako se jz podataka vidi za prasenje (a i »vlaZenje«) je
potrebno daleko viSe Hg nego za mocenje, bez obzira o kojem se R-Hg-X
spoju radi. Prosje¢no je izratunao da u zapra$ivanju treba cca 20 x viSe
Hg za istu koli¢inu sjemena nego u mocenju, a da se postigne istj fungi-
cidni efekt,

Usporedimo 1i prosje¢ne vrijednosti dc grupe A (metil, etil itd, —
Hg-spojeva) s vrijednostima dc za ostale grupe B-E to je vidljivo da grupa
A. posjeduje najbolja fungicidna svojstva. Kod grupe A je dc daleko niZi
nego kod svih ostalih grupa. Unutar te grupe A opet najoptimalniji (naj-
nizi) dc imaju niZi redovi tj. metil — i etjl-Hg-spojevi, a onda se vrijednost
dc postepeno penje.

Medutim, dt, dakle fitotksi¢nost za probojnost klice ne ide istom
pravilno$¢u. Fitotoksi¢nost kod prvih redova (metil, etil-Hg-X) je vrlo
mala, a onda se kod viSih redova (propil- butil-Hg-X) naglo penje, dok
kod oktila opet pada. Kao §to se iz podataka o dc i dt odnosno iz tog
izraCunatog KI vidi, grupa A posjeduje vrlo povoljan KI, osobito prvi re-
dovi. Tc 1 jest razlog da mnogi, osobito stariji, preparati za tretiranje
sjemena sadrZe te inade veoma otrovne spojeve. KI je kod vi$ih redova
(propil, butil) neS$to nepovoljniji jer im je dt nepovoljniji, dakle ti spojevi
imaju nizak dc, alj su za sjeme opasniji, jer im je dt bliZi dc. Prema tomu,
povecanje R-od metil (CHs-—) i etil (C:Hs—) ma propil (CsH—) i butil
(CsHy—) dovodi do nepovoljnijeg KI, pa zato te spojeve ne nalazimo u
preparatima za tretiranje sjemena,
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I grupa B, gdje je R supstituirani radikal (CHsOH—, C:H;0H— i dr.)
ima vrlo povoljan dc, pa prema tomu i KI, ali svakako ta grupa zaostaje
u fungicidnom efektu i KI za grupom A, Unato¢ toga, dosta preparata sa-
drii i ove spojeve (metoksi-Hg-klorid, metoksi-Hg-acetat, etoksi-Hg-klo-
rid itd.).

Kod grupe C radi se u prvom redu o fenil-Hg-spojevima (CeHs-Hg-X).
Ta se grupa bitno razlikuje od grupe A i B. U prvom redu fungicidno dje-
lovanje je slabije nego kod prvih redova grupe A i B, bez obzira radi li se
o prasivima ili mo¢ivima. Dalja je razlika u vecdoj fitotoksi¢nostj za sjeme.
Fenil-Hg-spojevi su priblizno dvostruko toksi¢ni za sjeme nego metil-Hg-
-spojevi, $to jo$ vise dolazi do jzraZaja jer im je i dc vi$i. Oni, dakle, imaju
nepovoljniji KI. Ostali spojevi iz te grupe ne dolaze u obzir, a isto tako
grupe D, E i P.

Zakljucak iz ovih izlaganja glasi:

1. Kod org, Hg spojeva opée formule R-Hg-X gdje je R nesupstituira-
ni alifatskj ili aromatskij (cikli¢ki, arilni) C-ostatak fungicidna je vrijednost
to veca, §to je taj R manji, Tako kod alifatskih spojeva najjacu fungicidnu
vrijednost pokazuju metil, CHs-Hg-X spojevi, a kod aromatskih fenil,
Ce¢Hs-Hg-X spojevi.

2. Fitotoksi¢nost za sjeme ne$to je drugadija. Dok djelovanje na hla-
midospore sa $to manjim R raste, to fitotoksi¢nost kako se to najbolje
kod redova grupe A vidi — s povedanjem R-Hg-kompleksa znatno raste.

3. Kod R-Hg-X spojeva s veéim C-ostatkom i kod onih spojeva koji
mjestc C-grupe imaju supstituirane C-grupe, znatno se mijenjaju i dc i
dt, pa za njih ne vrijedi u punoj mjeri pravilnost navedena pod 1 i 2.

U radnji su opisani i simptomi o$teéenja sjemena R-Hg-X spojeva. Pre-
jaka konc. odnosno dozacija uvjetuje usporavanje klijanja, polaganiji raz-
vitak kotiledona i korjenci¢a, a veoma jako predoziranje posve potisne raz-
voj korjenci¢a u prvom redu, a zatim i kotiledona. Neki od spojeva uzro-
kuju i tipi¢na zadebljanja klice,

Iz dobivenijh vrijednosti za dc i dt dati su podaci o KI za sve ispitane
spojeve i to u postupku modenja, kratkog mocenja i prasenja, a takoder i
prosje¢nj KI svih redova u pojedinim grupama. Navodimo KI za najvaznije
grupe tj, one koje su najce$ée u preparatima za tretiranje sjemena.

Grupa A
1. Metil-Hg-spojevi 0,05 (rel. 1) 0,12 (2,4) 0,21 (4,2)
2. Etil-Hg-spojevi 0,08 (rel. 1) 0,21 (2,6) 0,41 (5,1)
Grupa B
3, Metoksi-etil-Hg-klorid 0,08 (1) 0,31 (3,9) 0,49 (6,1)
4. Etanol-Hg-klorid 0,07 (1) 0,44 (6,3) 0,49 (7,0)
Grupa C
5. Fenil-Hg-spojevi 0,19 (1) 0,95 (5,0) 0,92 (4,8)

U zagradi je dat relativni odnos gdje je vrijednost za obi¢no mocenje
oznaCena s 1, a za kratko mocenje i praSenje prema tomu ijzracunano u
relativnim brojevima, npr. za metil-Hg-spojeve 1:2,4:4,2,
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Iz ovih se podataka vidi da i nacin tretiranja u odredenom odnosu od-
reduje KI R-Hg-X spojeva. U prvom redu kod svih R-Hg-X spojeva KI
leZi najpovoljnije u obi¢nom mocenju i za vise je puta nizi od KI za kratko
mocenje i praSenje s preparatom koji sadr#i isto Hg-spoj. Dovoljno je uspo-
rediti relativne brojeve u zagradama. Tako je npr. KI za metil-Hg-spojeve
u postupku praSenja 4,2 x veéi od KI za mocenje (0,5 : 021 odn. rel
1 : 4,2), za fenil-Hg-spojeve 0,19 : 0,92 odn. 1 : 4,8. Dakle za sve R-Hg-X
spojeve vrijedi pravilnost da je KI u jednostavnijem (za praksu) nadinu
tretiranja — praSenju — nepovoljniji nego u mocenju. Praksa je unatod
toga prihvatila praSenje kao jednostavniju i prakti¢niju metodu tretiranja,
a isto tako i »vlaZenje« sjemena koje jo¥ ima prednost za radnike jer sma-
njuje moguénost trovanja radnika, Drugim rijeima, oStecenje klijavosti i
smanjenje probojnostit klice uslijed eventualnog predoziranja &e$ée su
moguca u praSenju i vlaZenju nego u modenju. Stoga je kod rada s tehni-
¢ki kompliciranim aparatima za vlaZenje potreban oprez i pravilan rad
aparata.

Kako se vidi, u Gassnerovu radu imaju fenil-Hg-spojevi (enijl-Hg-acetat
i dr.) relativno nepovoljan dc odnosno dt, pa prema tomu i KI u usporedbi
s dc, dt odnosno KI spojeva iz grupe A i B. Medutim, u stvari taj je KI za
za fenil spojeve ne$to povoljniji nego $to navodi Gassner. Naime, KI kod
fenil-Hg-spojeva ovisi o tom na koji se na¢in odreduje KI odnosno oste-
¢enje vitaliteta sjemena, Autor je to o$teéenje odredivao na temelju uspo-
ravanja probojnosti klice, a to kod fenil-Hg-spojeva — u usporedbi s dru-
gin spcjevima — nastupa vrlo rano. U njegovom radu to eventualno oite-
¢enje odredivano je Cetvrti dan jza stavljanja sjemena u pijesak po metodi
Heinricha. Na bazi brojanja snage probojnosti klice ¢etvrti dan dobivamo
za fenil spojeve relativno nepovoljan KI. Medutim i sam Gassner u svo-
joj radnji navodi, a $to smo se i u nafem radu uvjerili, da je to uspora-
vanje probojnosti klice sjemena tretiranog fenil-Hg-spojevima reversibilnog
karaktera i da se na kraju oditanja (10—14 dana) postotak probojnosti
klic jzjedna¢i s vrijednostima sjemena tretiranog spojevima iz grupe A
i B. Stoga Gassner isti¢e da je njegov kriterij za praksu preostar odnosno
da je KI u stvari za fenil-spojeve povoljniji ukoliko se on odreduje na
temelju ocitavanja probojnosti klice 10—14 dana, a ne samo 4 dana. Me-
dutim, unato¢ toga, ostaje ¢injenica da je i u tom slucaju KI za fenil-spo-
jeve nepovoljniji od grupe A i B, Unato¢ toga, Gassner je u kasnijem radu
(1951) dao prednost fenil-Hg-spojevima (fenil-Hg-acetatu) na temelju nje-
gove daleko manje otrovnosti za ljude.

Iz gornjih podataka izlazi jo§ jedna &injenica. $to je dc za izvjesni Spoj
vi§i, to je za 100 kg sjemena potrebno vie Zive da postignemo zadovolja-
vajuéi fungicidnj efekt. To zna¢i da je metoda obi¢nog mocenja jeftinija
od praSenja (i vlaZenja) jer na 100 kg sjemena trebamo znatno manje Zive.
Nadalje, kod spojeva &iji je dc vi$i, mi za 100 kg sjemena trebamo vise
Zive, pa onj sami po sebi moraju biti skuplji. Tako npr. prasiva na bazi A
i B grupe sadrie 0,8—1,20/, Zive, a praiva na bazi fenil-grupe moraju sa-
drZavati bar 17—2—2,59/, zive, ako Zelimo posti¢i zadovoljavajuéi fungi-
cidnj efekt. Isto tako i sredstva za vlaZenje, ako sadre fenil-grupu, mo-
raju imati 2—2,50/, Zive, pa su stoga skuplja i od sredstava za vlaZenje koja
sadrze jako otrovne volatilne spojeve grupe A i B, Nadalje, sredstva za
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vlazenje na bazi fenil-spojeva moraju radi svoje formulacije biti skuplja
i od pradiva na bazi fenil-spojeva, osobito ako ta sadrze 1,7—20/ Zive, ko-
liko takova pragiva obiéno sadrZe. I ovo je potrebno u praksi imati u vidu.
Kod pra$iva su nosadi talkum i sl, dakle jeftina punila, a kod sredstava
za vlaZenje radi se o razli¢itim organskim otapalima, koja su skuplja,

PITANJE OTROVNOSTI, FITOTOKSIGNOSTI I TROVANJA LJUDI
R-Hg-X SPOJEVIMA

O tom pitanju postoji u inozemnoj literaturi velik broj radova i poda-
taka, Radovi su pisani, veéinom, s medicinskog i Cesto toksikoloskog gledi-
$ta, a samo djelomi¢no s prakti¢nog gledista. Nije moguce u ovom radu iz-
nijeti detaljno te radove, jer bi to prelazilo okvir rada, nego ¢emo iznijeti
samo osnovne &injenice. Pitanje otrovnosti Hg odnosno R-Hg-X spojeva
najdetaljnije je, s medicinskog gledita, obradeno u knjizi Lesley-Bidstrup
(»Toxicity of mercury and its compounds«, 1964), pa na nju upucujemo
zainteresirane Citaoce.

Gassner 1951, razmatrajuéj pitanje otrovnosti Hg-spojeva, ukratko re-
zimira svoj rad iz 1950, a koji je naprijed detaljnije obraden. Ponovno kon-
statira da ako Zelimo s minimumom aktivne supstance postiéi pun fungi-
cidni efekt da na vrhu stoje metil- a odmah zatim etil-Hg-spojevi (A i B
grupa). Razradujuéi u ovoj radnji pitanje za$to ti spojevi imaju daleko
jaéi fungicidni efekt, autor je posvetio posebnu paZnju volatilnosti (hla-
pivosti) R-Hg-X spojeva. Konstatira da razli¢iti R-Hg-X spojevi imaju vr-
lo razli¢itu tenziju para te, na temelju toga, i razli¢iti nacin fungicidnog
djelovanja. R-Hg-X spojevi koji (prakti¢ki) nemaju tenziju para, imaju
samo »pravo« (po Gassneru, 1951) djelovanje tj. direktno kada dodu u
kontakt sa hlamidosporama. Drugog djelovanja oni (npr. fenil-Hg-acetat)
nemaju, Naprotiv, R-HgX spojevi koji su jako volatilni, koji dakle imaju
visoX 1 tenziju para (a time i veliku otpornost za ljude) imaju i »plinskoe
(po Gassneru, 1951) djelovanje tj. oni djeluju i indirektno $to zna¢i da oni
isparuju i da njihove pare djeluju fungicidno za hlamidospore. Ti se spo-
jevi, dakle mogu »premjestati« nakon $to je s njihovim preparatima izvr-
%eno tretiranje. To i jest jedan od razloga da im je dc znatno povoljniji.
Dakako da tu nema oS$trog nego samo postepenog prelaza, jedan te isti
spoj moZe imati i »pravo« i »plinsko« djelovanje. »Plinsko« je djelovanje
kod metil i etil- spojeva barem jednako kao »pravo« tj. direktno. Neki
spojevi (fenil-Hg-acetat) nemaju uopée djelovanje u obliku »plinac (u
stvarj para ali su zato prakti¢ki neotrovni za ljude. Izgradivsi posebnu me-
todiku, Gassner je (1951) dokazao da hlapivi Hg-spojevi imaju »plinsko«
djelovanje i na hlamidospore i na sjeme (vidi KiSpati¢, 1950).

Do »plinskoge djelovanja dolazi samo ako su hlamidospore odnosno
sjen:* viaZni, bez obzira radi li se o molenju, kratkom mocenju, prasenju
ili vlazenju. Ako uzmemo suho sjeme, zarazeno hlamidosporama, pa ga tre-
tiramo i ostavimo na suhom, djelovanja (ni na sjeme ni na hlamidospore)
nema, jer nastupi »odotrovanje«, posto spoj hlapi ali ne djeluje jer su hla-
midospore i sjeme suhi. Medutim, ako se radi o vlaznom sjemenu ili se
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stavi iza tretiranja u vlaZzno skladiSte mozZe dodi i do oStedenja klijavosti,
Zato kod preparata koji sadrze jako hlapive spojeve stoji i opaska da je
najbolje sjeme tretirati direktno pred sjetvu ($to u sjemenskim poduzedi-
ma nije mogude). Ni preparati s jzrazito volatilnim spojevima ne djeluju
na suhe hlamidospore, pa prema tomu ni oni nemaju »plinsko« djelovanje
ako hlamijdospore nisu ili u samom postupku tretiranja ili kasnije (u skla-
diStu, u tlu) dosle u dodir s vlagom. To znali da kod normalno suhog sje-
mena praSiva ako sadrze i volatilne spojeve djeluju tek u tlu kada sjeme
dode u dodir s vlagom.

Kod preparata za vlaZenje djelovanje je spravo« i »plinsko« ako pre-
parat sadrzi hlapive spojeve, a samo »pravo« ako preparat sadrzZi prakticki
nehlapjve spojeve. I jedan i drugi nadin djelovanja dolazi odmah do izra-
Zaja u procesu rada jer sjeme ovlazimo (0,2—0,3%/4, a to je dovoljno). Oni
preparati za vlaZenje koji sadrze jako volatilne (pa prema tomu i veoma
otrovne) spojeve djeluju i direktno (»pravo« djelovanje), ali se istovreme-
no njihove pare premjeStaju na povr§inu sjemena (»vapor action«, Ppo
Lindstrcmu 1958). Ta se premjeStanja odigravaju i u procesu tretiranja,
ali i naknadno kada tretirano sjeme lezi u skladitu (samo $to u tom slu-
¢aju dolazi do zagadivanja zraka u skladi$tu otrovnim parama Zivinog spo-
ja). Naprotiv, oni preparati koji sadrze (prakticki) nehlapive spojeve
(fenil-Hg-acetat i dr.) djeluju samo »djrektno« tj. u procesu tretiranja i
kod njih nema nikakvog sekundarnog premjes$tanja, Buduéi da oni ne hla-
pe, to kod leZzanja tim preparatima tretiranog sjemena u skladi$tu ne do-
lazi do zatrovanosti zraka Nadalje, ove ¢injenice odreduju jo$ i tip samog
aparat za vlaZno tretiranje sjemena. Aparati za tretiranje sjemena s prepa-
ratima koji sadrZe volatilne spojeve mogu biti jednostavnije gradeni, dok
aparati za tretiranje sjemena s preparatima koji sadrZe manje otrovne ne-
volatilne spojeve (fenil-grupu, fenil-Hg-acetat) moraju bijti tehni¢ki mnogo
usavrdeniji jer distribucija takvih preparata mora biti jzvr§ena u samom
procesu tretiranja u aparatu.

Autor je u pokusima s Ustilago avenae i dokazao za$to preparati s
volatilnim spojevima sigurnije djeluju na tu bolest koja se u obliku hifa
nalazi izmedu pljevice i zrna. Naime kod takvih preparata pare Hg-spoja
ulaze u meduprostore izmedu pljevica i zrna, §to kod nevolatilnih nije slu-
¢aj i zato oni na U. avenae djeluju nesto slabije.

Najvedu tenziju para imaju metil-Hg-spojevi, a odmah zatim etil-Hg-
spojevi, kao i alkili s OH skupinom. Ta je tenzija para kod metil spojeva
tako visoka, da se moZe ¢ak i teZinski ustanoviti. Kod metil spojeva se 0/
AS (akt, supstance) za 48 sati ishlapljivanjem ako ih ostavimo na otvore-
nom smanjuje za 400/y, a kod etil spojeva za 100, dok kod fenil spojeva
tezinshog gubitka nema. To znadi da preparati s volatilnim spojevima ako
nisu dobro uskladiSteni gube na efikasnosti, a istovremeno da mogu vrlo
lako hlapljenjem zatrovati zrak u prostorijama, ako nisu dobro zapakovani.

Medutim, unato¢ odli¢nog fungicidnog djelovanja i povoljnijeg KI me-
til, etil i sli¢énih spojeva s visokom tenzijom para i volatilno$éu, Gassner
isti¢e da se s prakti¢ne strane njihovoj upotrebi ba§ radj te volatilnosti
mogu stavitj ozbiljni prigovori, u prvom redu radi toga jer kod kontinuira-

299



nog rada s njima njihove pare mogu »neopaZeno« dovesti do trovanja ljudi.
Naveo je niz starijih autora koji su ta trovanja opisali, samo se u tim slu-
cajevima ne radi o trovanjima u sjemenskim poduzedima, ali navodi da
je i sam imao prilike vidjeti slu¢ajeve te$kih, pa i smrtnih trovanja u tvor-
nici za proizvodnju R-Hg-X preparata u kojoj je izvjesno vrijeme radio.
Nadalje, autor je u tom smislu prvi proveo i pokuse sa Zivotinjama, DrZao
je Stakore u posudi gdje su razasute male koli¢ine volatilnjh R-Hg-X spo-
jeva ali tako da Zivotinje sa spojevima nisu mogle doéi u direktan dodir.
Ostalih 10—12 sati su drZane u Cistim posudama, u kojima su ;i hranjene.
Svi su uginuli za par nedjelja, §to znadj da su se otrovali parama tih spo-
jeva, Prema tomu, zaklju¢uje autor, ti su spojevi s higijenskog gledista
veoma opasni. Iako u praksi do te$kih smrtnih trovanja ne dolazi tako ¢e-
sto, to ipak moramo, istiCe Gassner, o toj ¢injenic voditi ratuna u velikim
sjemenskim poduzedima gdje se tretiranje provodi mjesecima, pa postoji
velika opasnost kroni¢nog trovanja ljudi s tim da simptomi takvih trova-
nja nisu uvijek tipi¢ni. Ozdravljenje tih kroni¢nih trovanja traje mjese-
cima.

Rad Gassnera nastavio je u novije vrijeme Bombach (1966). I on upo-
zorava na opasnost trovanja volatilnim Hg-spojevima i prihvada obrazloZe-
nje Gassnera da ti spojevi predstavljaju opasnost tza Ijude. Navodi da
su se u praksi deSavali slucajevi te$kih trovanja, i da o tom postoje mno-
gobrojni podaci u literaturi, §to je razlogom da se je znanost ogradila od
upotrebe tih spojeva, osobito metil-Hg-X, dapace, isti su u nekim zemlja-
ma c¢ak i zabranjeni,

Bombach je u svojoj radnji istraZio odnos tenzije para R-Hg-X i nji-
hova fungicidnog efekta na Ustilago avenaee, za koju smo snijet zobi ved
ranije istakli da se vrlo te$ko suzbija jer se njezine hife nalaze jzmedu
pljevice i zrna, a u taj uski meduprostor fungicidi u tekudem obliku tesko
prodiru. S druge strane, ispitao je i toksi¢nost istih R-Hg-X spojeva na
toplokrvne Zivotinje, uzev$i ne$to drugaliju metodiku nego Gassner, Autor
je ukupno ispitao 9 Hg spojeva i to ba$ one koji se ¢esto nalaze u prepa-
ratima.

U pogledu suzbijanja U. avenae rezultati su pokazali da tu snjjet mo-
Zemo potpuno suzbiti samo sa spojevima koji imaju visoku tenziju para,
§to je potvrda rada Gassnera (1961). Naprotiv, preparati s nevolatilnim
Hg-spojevima nisu U.a. suzbijli u 100¢/,, nego ne$to manje. Medutim bududi
da je autor radio s umjetno inficiranim sjemenom zobi, to zaraza kontrole
iznosi 46,970/, Sto u prirodi rijetko dolazi. To znadi, da i nevolatilni spo-
jevi mogu uspjeSno prirodnu zarazu, koja je uvijek slabija takoder spri-
jediti, ali nam pokus ipak dokazuje da volatilni spojevi u ovom slucaju
djeluju jace radi djelovanja njihovih para.

Istovremeno je ispitao i otrovnost para tih spojeva na miSeve, pro-
vodeéi codredeno vrijeme kroz njihove kaveze struju zraka, koja je pret-
hodno u drugoj posudi prelazila preko formulacije preparata s 50/, AS
‘odredenog R-Hg-X spoja.

Prcma podacima Lindstréma (1958) koncentracija para kod 200C ne-
kih Hg-spojeva iznosi:
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Spoj fizikalno stanje konc. para

y—Hg/m’
1. metil-Hg-klorid krist. 94.000
2. metil-Hg-bromid ” 94.000
3. metil-Hg-jodid " 90.000
4, metalni Hg - tekudi 14.140
5. metil-Hg-hidroksid krist, 10.000
6. etil-Hg-klorid - » 8.500
7. metil-Hg-diciandjamid ” 270
8. metil-Hg-diciandiamid vodena otopina 100
9. fenil-Hg-acetat ’ 10

Detaljniji podaci volatilnosti odn. tenzija para Hgspojeva mogu se
naé¢i u radnji Lindstréma (1958). Kao $to se iz table vidi, u tenziji para
postoje ogromne razlike, Provodeci pokuse s misevima, Bombach je kon-
statirao da su kod svih onih spojeva s visokom tenzijom para misevi vrlo
brzo (za 20—75 sati) uginuli, a preZivjeli su izlaganje struji zraka koja je
prelazila preko spojeva s niskom tenzijom para npr, fenil-Hg-acetat. Q¢ita
je, dakle, veza izmedu tenzije para i otrovnosti za Zivotinje odnosno Co-
vjeka. Medutim, i unutar metil i etil spojeva postoje velike razlike u ten-
ziji para, osobito ako se na njih veZze N-grupa. Autor zakljuCuje da su za
100%/tni fungicidni efekt na U.avenae dovoljni spojevi s konc. para 100 do
200 y —HG/ms, 8to znac¢j da za Tilletia hlamidospore — jer se nalaze na
povr$ini — zadovoljavaju i spojevi koji prakti¢ki nemaju tenziju para. Ti
isti spcjevi mogu zadovoljiti i protiv prirodne zaraze U.a, a prednost im je
da nisu, prakti¢ki, otrovni, jer ne hlape i ne moZe do¢i do inhalacije nji-
hovih para. Autor korigira raniju opdéenitu konstataciju Gassnera da su
svi metil-spojevi otrovniji od etil-spojeva, te navodi da ima metil-spojeva
koji su manje otrovni (npr. metil-Hg-diciandiamid, s 170 odn. 100 y—Hg/m?,
ali su i ti spojevi jo$ uvijek daleko otrovniji od fenjl-Hg-acetata, Sto nam
dokazuje i ugibanje mifeva od metil-Hg-diciandiamida. Autor isto kao i
Gassner zaklju¢uje da je opasnost otrovanja R-Hg-X spojevima ovisna o
tenziji para; $to je ista niZa, to je i manja opasnost trovanja udisanjem
i obratno,

U najnovije vrijeme Schrade (1967) razmatra to pitanje s prakti¢me
strane. Isti¢e da je nedostatak metode zaprasivanja sjemena jako razvija-
nje pradine u prostorijama, a time i udisanje prasine. Istovremeno da po-
stoji opasnost trovanja radnika koji nose vrece. I kod nas su redovita po-
java jage ili slabije lokalne opekotine na kozi radnika koji nose vrece, a
tu se n~ moze postiéi zastita. U prostorijama za zapraSivanje sjemena uve-
dena je ventilacija i isisavanje zraka i sl, ali se tim nije izbjegla opasnost
od przéine koja ispada iz vreéa s tretiranim sjemenom. Ukoliko radnici i
nose maske — a to je rijetka pojava unato¢ propisa — to filter u njima
treba ¢esto mijenjati. To su glavni razlozi da su se razvili preparati za vla-
zenje koji u jednom otapalu imaju R-Hg-X spoj a mogu se upotrebiti samo
u specijalnim aparatima. Otapalo ishlapi, spoj ostaje na povrSini sjeme-
na, a samo se sjeme navlaZi maksimalno 0,2—0,30/, ukoliko je otapalo voda,
§to je rjedi slucaj. Prvi takav preparat imao je visoku tenziju para pa je
radi togez djelovao vrlo dobro ako mu i raspodjela na sjemenu nije bila
dobra ($to prvi aparati nisu mogli ni postié¢i). Medutim, uslijed visoke
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tenzije para ti su preparati takoder opasni za zdravlje, O tom je vodena
duga diskusija, te su takovi preparati u nekim zemljama cak zabranjeni.
Sada se prvenstveno upotrebljavaju preparati sa spojevima koji imaju vrlo
nisku tenziju para (odnosno koji je prakti¢ki nemaju), ali to znaéi da se
mora izvr$iti vrlo dobra primarna raspodjela koja je omogucena tek u
novimn usavrSenim aparatima, Ti preparati sadrfe obiéno fenil-grupu. Prin-
uip je tih aparata da tekuéi preparat pada na jednu brzo rotirajucu plodu,
koja kapi te tekucine raspriuje u finu maglicu, a sjeme jednoli¢no dotjede
i biva tom maglicom jednoli¢no pokriveno. Raspodjela je posve jednoli¢na,
ukoliko aparat dobro radi, kao $§to su dokazalj Winkellmann i sar. (1966).
Preparat se direktno pumpa iz posude u kojoj se nalazi u aparat, u kojem
se vr8i i doziranje. Najnoviji su aparati tako konstruirani da ista osovina
regulir. i koli¢inu sjemena i dozaciju tekuceg preparata, pa su iskljucene
mogucnosti previsokog ili preniskog doziranja. Sve je hermeticki zatvore-
no i nema potrebe za uredajima za odsisavanje zraka, ukoliko se radi s
vrlo niskom tenzijom para. Schrade koji je stru¢njak u Zavodu za zaititu
bilja v Njemackoj te koji radi u praksi, navodi da takovi preparati daju
isti fungicidnj efekt kao i prasiva s istim Hg-spojem, a da oSteéenja Kkli-
jasosti sjemena nije bilo ako je rad s aparatima pravilan, Predledom sje-
menskih poduzeca koja su ranije zaprasivala konstatirao je, da su pro-
storije Ciste, da nema crvene prasine na zidovima i podu, da nema neugod-
nog mirisa, ako se je radilo s preparatima koji sadrie R-Hg-X s niskom
tenzijom para. Ni s tretiranog sjemena se ne $iri neugodan miris, jer pre-
parat ne ishlapljuje. Radnici su vrlo zadovoljni i mogu kontinuirano ra-
diti. Naglasava da treba paziti na pravilan rad aparata, koje treba stalno
nadgledati i €istiti. Ako se radi sa suspenzijama (»slurry«) tada mora biti
ukljt¢en i dodatni uredaj za mije$anje (»slurry-tank«), $to se odnosi u
prvom redu za »slurry« preparate za kukuruz.

Same su aparate i njihov rad detaljno ispitali Winkellmann, Johannes
i sar. (1961 i 1966). U prvom su radu (1961) razradili pitanje raspodjele
preparata na povrsini sjemena. Konstatirali su da se s pra$ivima dobrih
fizikalnih svojstava postize upravo idealna raspodjela, a takav su zahtjev
postavili i za preparate za vlaZenje ako sadrzi nevolatilne Hg-spojeve. Tada,
1961, jo$ nisu postojali aparati koji bi omoguéili dobru primarnu raspo-
djelu u samom aparatu, pa autori zauzimaju negativan stav prema pre-
paratima s nevolatilnim Hg-spojem za vlaZenje sjemena. Veé u toj radnji
autori ipak naglasavaju da je potrebno teziti za $to manje otrovnim
R-Hg-X spojevima, tj. koji nisu volatilnj i da, prema tomu, treba nasto-
jati konstruirati aparate koji ¢e omoguditi dobru primarnu raspodjelu. Ta
dobra primarna raspodjela vazna je i za preparate s volatilnim spojevima,
ako se sjeme odmah sije, jer je za njihovu sekundarnu raspodjelu po-
trebno bar 48 sati izmedu tretiranja i sjetve. Metoda ispitivanja raspodje-
le preparata na povr$ini sjeme tzv. »agar-folia-test« opisan je u radnji iz
1961. g. Nadalje, razradena je i laboratorijska metodika za raspodjelu te-
kucih preparata i pomocu »agar-folia-test« utvrdeno je da se i s njima
moZe posti¢i dobra primarna raspodjela, bez obzira da li je otapalo voda
ili neko org. otapalo. Nakon toga su pre$li na rad s novim, usavrienim
aparatima koji su im dati na ispitivanje. Radili su sa sve 4 vrste Zitarica.
Svaki aparat je radio kod ucinka / sat od 1 mc do 5 mc, negdje i do 10 mc.
Tretirano sjeme sijano je u poljskim pokusima, Zadovoljila su samo 2 apa-
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rata, od kojih je jedan (nazvan $ifrom »G« bio najbolji. U ostalim apa-
ratima dobivali su dosta »crvenih« zrna i nejednoli¢nu raspodjelu. Mnoga
scrvena« zrna nisu klijala. Dapale, i u dobrom (»G«) aparatu nalazili su
scrvena« zrna ako su prekoradili granicu optimalnog udinka/sat. Raspodjela
preparata nije istraZivana vizuelno, jer je to nesigurno, nego »agar-folia-
testome, Uzorci sjemena su ispitivani na klijavost kod 8—12 i 18—20°C. Oni
uzroci koji su u »agarfolia-testu« pokazali- dobru raspodjelu, imali su i
dobru klijavost. Autori zaklju¢uju da je, prema tome, industriji uspjelo
aparate znatno poboljsati i posti¢i odliCnu primarnu raspodjelu, $to je
omoguéilo upotrebu daleko manje otrovnih R-Hg-X preparata (npr. s fe-
nil-Hg-acetatom), Medutim, autori izri¢ito naglaSavaju da su ti aparati po-
stali kompliciranj i osjetljiviji, te da traZe paZljivo rukovanje i posluziva-
nje. To su &injenice koje sjemenska poduzeca moraju imati u vidu ako
yele raditi s ovim za radnike najmanje opasnim nadinom tretiranja sje-
mena. Ba$ radi toga u praksi dolazi do pogre$aka. Autori, koji su u SR
. Njemadkoj zaduZeni za sluZbeno ispitivanje preparata i aparata za treti-
ranje sjemena naglafavaju da su i nevolatilne preparate i aparate (»G«)
temeljito prostudirali prije nego su im dali sluzbenu dozvolu. Da se jzbjeg-
nu gre$ke u praksi, upozoravaju na najéeSe propuste: aparatu za treti-
ranje koji jednom dobro kontinuirano radi mora prethoditi uredaj za ¢isde-
nje sjemena koji dobro funkcionira, ¢iji ucinak na sat stvarno
odgovara u¢inku na kojega smo podesili aparat za tretiranje. Svako za-
ostajanje ili ¢ak prekid »struje« sjemena ometa jednoli¢nu distribuciju pre-
parata §to u ekstremnim slucajevima dovodi do preniske ili previsoke do-
zacije, koja se, osobito u nepovoljnim uvjetima nicanja, ocituje kao oSte-
éenje klijavosti. Nadalje, sjeme koje se tretira u takvim aparatima mora
biti dobro o&i$éeno. Jednom preparatu za vlaZenje, a koji je sadrZzavao
fenil-Hg-acetat posvetili su naro&itu paZnju, jer je s higijenskog glediSta
radi vrlo niske tenzije para bio veoma interesantan. Tim preparatom tre-
tirano sjeme sijali su u mnogo poljskih pokusa. Rezultati su tih poljskih
pokusa potpuno zadovoljili, iako ni ovdje, kao ni s prasivima, nije po-
stignut 1000/, efekt na Fusarjum na raZi i Ust, avenae kod zobi, Tilletia
tritici odn. T. laevis na pienici i Helminthosporium gramineum bili su
1000/ suzbijeni. Stoga na kraju radnje autorj zakljuCuju da se s novim
aparatima moZe posti¢i dobra primarna raspodjela u samom aparatu, pa
da se mogu napustiti preparati koji sadrZe volatilne spojeve koji su radi
ishlapljivanja opasnj za radnjke. Kod aparata treba ustanovitj optimadni
uginak (sat kada se postize i najbolja raspodjela preparata u propisanoj
dozaciji (200—300 ccm/100 kg). Aparat »G« najvide odgovara praksi. Uz
preduvjet da je sredstvo za vlaZenje u propisanoj dozaciji jednoli¢no ras-
podijeljeno, nikada nisu utvrdena oStecenja klijavosti. Tim autori povlace
svoj raniji (1961) negativni stav i prema aparatima i prema preparatima
na bazi nevolatilnih Hg-spojeva.

Do poveéanja broja »crvenih« zrna dolazi ako je sjeme nelisto, jer
se u tom sluaju raspriena tekudina slijepi s prasinom te tvori u komori
za raspodjelu jednu prevlaku koja se nalijepi na pojedina zrna, Kod do-
brog rada aparata i &istog sjemena broj »crvenih« zrna nije velik, a &im
prede 10/, znak ic da s radom aparata nije neSto u redu,

Lindstrom (1958) je sekundarnu distribuciju nazvao »vapor-actions,
Za na$a razmatranja je vaZna konstatacija da poviSeni sadrzaj vlage sje-
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mena potpomaze brzu resorpciju i u vezi s tim lofu primarnu distribuciju.
Sjeme, za tretiranje, dakle, mora sadrZavati »normalanc /¢ vlage. Efektivna
povrSjna prasiva je manja od efektivne povriine sredstava za vlaZenje, pa
stoga prasiva viSe zahtijevaju volatilne spojeve. Preparati s volatilnim spo-
jevima prodiru i u perikarp, ali ne u endosperm. VlaZenje je studirao i
uveo u praksu Zade (1963).

»Vapor action« studirali su jo¥ i drugi autorj a popis te literature na-
lazimo kod Lindstroma (1958). Lindstrom daje podatke o koncentraciji
para R-Hg-X spojeva na 200C, »Vapor action« je produkt volatilnosti i
efektivne povrsiue ishlapljivanja, $to spoj ima nizu tenziju para potrebna
mu je veCa efektivna povrina ishlapljivanja. Buduéi da Hg-spoj biva re-
sorbiran na povr$inu sjemena, to tenzija para pada, a taj je proces kod
vlazneg sjemerna brzi. Zadovoljavajuéi »vapor action« daju samo nesupsti-
tuirani alkil spojevi. Iznenadujuce je dobra adhezija Hg-spoja na povrsi-
nu sjemena tretiranog na vlazni na¢in. Ni pranje ni zra¢na struja ga ue
moze odstraniti. lak&e je odstraniti prasivo, O$tedena zrna prihvaéaju vise
Hg-spojeva (25—47%/,), $to moZe bitit uzrokom os$teéenja klijavosti, o de-
mu treba takoder voditj ra¢una,

Po Lundgrenu (1949) postoje ove moguénost trovanja Zivinim prepa-
ratima:

1. U proizvodnji Hg-fungicida, §to je najéeséi slucaj.

2. Kod tretiranja sjemena, $to se isto ¢esto dogada, osobito ako se ne
provode higijensko-zastitne mjere i upotrebljavaju preparati s vrlo otrov-
nim hlapivim R-Hg-X spojevima,

3. Kod rukovanja sjemenskom robom i kod sjetve, §to nije esto.

4. Kod kontrole sjemena u laboratorijima za sjemensku kontrolu, Tu
su Cesto laka kroni¢na trovanja.

5. Aks se tretirano sjeme upotrebi za ishranu.

Otrovanja mogu bitj:

1. Lokalnc opekotine i zapaljenje sluznice. »

2, Krcni¢na otrovanja kod duge ekspozicije (npr. u sjemenskim podu-
ze¢ima gdje se kontinuirano radi).

3. Akutna trovanja s vrlo te$kim posljedicama, pa i smréu.

U radnji Lundgrena (1949) opisano je 8 tezih sluéajeva trovanja te je
konstatirano da najée$ée dolazi do trovanja putem respiratornih (di$nih)
organa, osobito kod volatilnjh spojeva. Nadalje, autor isti¢e da se vola-
tilni spojevi mogu lako zadratj i na rukama, odijelu i tako biti une$eni
u organizam peroralno, Dapacle, alkil spojevi, jer su topivi u lipoidima,
mogu udi u tijelo i preko koZe. Stoga autor smatra da su analize zraka na
oneciscenje s Hg-spojevima od relativno malog znadenja, jer Zivini spojevi,
osobitc volatilni, imaju (osim ulaza preko dis$nih organa) i druge mo-
gucnosti za prodor u organizam. PredlaZe da se kod radnika &esto vrsi
kontrola urina jer je to najsigurniji test za kroni¢na trovanja, kod kojih
klini¢ki simptomi Cesto nisu dovoljno uoéljivi.

Opsirnu studiju o otrovnosti Zive i Zivinih spojeva napisala je Lesley-
Bidstrup (1964). U toj se knjizi nalaze podaci o fizikalnim svojstvima Zive
odnosno Zivinih spojeva, te ih zainteresirani ¢&italac moze nadi, Isto tako
detaljno je obradeno i pitanje na koji na¢in djeluju Zivini spojevi u orga-
nizmu otrovno. Ovdje iznosimo samo najvaZnije podatke o otrovanju Hg-
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spojevi su topivi u lipoidima, npr. CHs-Hg-X je 100 x topiviji u lipoidima
nego u vodi, pa se stoga brzo $iri u tkivu. U tkivu se (po Hughes, 1957)
Hg-spojevi vezu s thiol-grupom, te nastaju Hg-merkaptidi. Po Sollmann
(1952) Hg-soli tvore s proteinima, krvi, tekuéinom u tkivu, s NaCl odn.
alkalijama topive soli. Apsorbirani Hg napusta krv brzo i uglavnom se
izlutuje urinom, ali ga nalazimo i u slini, znoju, mlijeku j Zu¢i. Izlu¢iva-
nje iz tijela u pravilu prestaje brzo ako na vrijeme odstranimo izvor kon-
taminacije, ali ima sludajeva da izlu¢ivanje traje i 6 mjeseci. Ako je orga-
nizam dugo vremena izloZen izvoru trovanja, tada Hg u bubrezima prelazi
u jedan oblik koji se vrlo sporo izlu¢uje. Hg-spojevi u organjzmu inhi-
biraju razli¢ite encimatske sisteme i u tom se sastoji njihov glavni tok-
si¢ni efekt,

Swenson (1952) je intraperitonealnim injekcijama kod miSeva utvrdio
da je LDso sli¢na za alkil i aril Hg spojeve, te da svi ti spojevi izazivaju
sli¢ne promjene u centralnom Ziv¢anom sistemu, ali istie da su iskustva
u upotrebi R-Hg-X spojeva u praksi pokazala da su alkil derivati mnogo
opasniji od aril derivata i to, u prvom redu, jer su mnogo hlapiviji pa s
njima dolazi lakSe do trovanja, i, zatim, jer se alkil spojevi vladaju u or-
ganizmu nakon adsorpcije drugacije odn. toksi¢nije.

Lesley-Bidstrup (1964) navodi detaljne podatke o 45 sluajeva trova-
nja Zivinim spojevima odnosno preparatima koji sadrZe Zivine spojeve, te
istie da je samo u 3 slu¢aja bio uzrok aril (fenil-Hg-X spoj, ali su se bo-
lesnici brzo oporavili. Naprotiv, kod slutajeva trovanja alkil spojevima od-
nosno preparatima koji te spojeve sadrZe, 10 ih je zavrdilo fatalno —
smréu, 8 bolesnika je ostalo trajno nesposobno, a ostali su se oporavili,
ali nakon bolovanja i lijetenja koje je trajalo i viSe godina,

Do kroni¢nih trovanja, a koja se teZe uofavaju, dolazi jedino s alkil-
spojevima, §to je posljedica njihove volatilnosti i zanemarivanja mjera
opreznosti i ignoriranja njihove potencijalne opasnosti (Lesley-Bidstrup,
1964). Stoga autorica naroéito isti¢e opasnost »nevidljivih« kroni¢nih tro-
vanja upotrebom preparata s takovim spojevima u sjemenskim poduzeci-
ma gdje se radi kontinuirano i dug period. Cak su konstatirani slucajevi
kroni¢nog trovanja radnjka u laboratorijima za kontrolu sjemena Kkoji
stavljaju — stalno — sjeme na klijanje i ispituju njegovu Cistocu, jer su
neprestano izloZeni udisanju otrovnih para (Lundgren i Swenson, 1948).

DrogiSina i Karimova (1944) su u SSSR opisale 6 teSkih slucajeva tro-
vanja radnika koji su radili s preparatom koji je sadrzavao alkil-Hg-spoj.

Hossk i suradnici (1954) izri¢ito upozoravaju na blage sluCajeve trova-
nja, gdje su simptomi gotovo nevidljivi. Ti su simptomi tipi¢ni, dolazi
do umora, lakog gubitka pamdenja, glavobolje, nesposobnosti koncentraci-
je, lakog podrhtavanja i sl

Miller (1961) je dokazao da je izlucivanje etil-Hg-klorida iz organizma
polaganije od izluc¢ivanja fenil-Hg-acetata.

Svi ovi navodi medicinske literature potvrduju — i s medicinskog sta-
novista — da su alkil-Hg-derivatit daleko opasniji od aril-Hg-derivata, jer
ne samo da su volatilniji, nego i u organizmu djeluju drugacije od aril-
-Hg-derivata, vjerojatno radi razli¢ite dijstribucije u tkivima nakon apsor-
pcije, zatim radi polaganijeg izlucivanja alkil-derivata i njihove tendence
da se sa tkivom c¢vrSée veZu.
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Francke (1956) preporuéa da osobe koje izlutuju vise od 30—50 mi-
krograma Hg/l u urinu treba da budu uklonjene s posla.

Kao preventiva navodi se ventilacija prostorija u kojima se vrie treti-
ranja sjemena. Dozvoljena koli¢ina (maksimum) organskog Hg u zraku u
tim prostorijama iznosi 0,01 mg/ms. U tom su pogledu interesantni podaci
koje je dobio Raschka (1967), Autor je istrazivao uzorke zraka u sjemen-
skim poduzecima i to ranije kada su vr§ili zaprasivanja i zatim kada su
presli na vlaZenje sjemena. U prostorijama gdje se je vrsilo zapra$ivanje (14
sjemenskih poduzeca, analizirano 54 uzorka zraka) iznosila je prosjeéno
koli¢ina org. Hg 0,74 mg/ms3, s variranjem 0,05—4,7 mg/m® (a dozvoljena je
0,01 mg/m3), Kada su poduzeéa presla na vlaZenje (analizirano 39 uzora-
ka) prosjek je iznosio 0,03 mg/ms?, s variranjem 0,01 — 0,08 mg/mé3, dakle
jos uvijek iznad dozvoljene granice. Treba, medutim, napomenuti da su ta
sjemenska poduzeca radila sredstvima za vlaZenje koja sadriavaju volatil-
ne spojeve. Stoga jedino preparatima za vlaZenje koji sadrie nevolatilne
Hg-spojeve moZemo odlekivati da ¢emo koli¢inu org. Zive u prostorijama
gdje se Zjtarice tretiraju i uskladi$tuju svesti ispod dozvoljenog maksimu-
ma. O tom treba kod izbora preparata voditj isto raduna. Raschka istovre-
meno upozorava da i za radnike koji pune i nose vrede postoji jednaka
opashost trovanja,

Podaci o preventivi i lije¢enju nalaze se, osim u knjizi Lesley-Bidstrup,
u knjizi Klimmera (1963), u kojoj su takoder obradeni ukratko i simpto
mj, te podaci o LDs (oralnj iznosi kod $takora 20—100 mg/kg). Klimmer
izri¢ito upozorava na opasnost trovanja volatilnim spojevima putem vlaZne
koZe uslijed znojenja, $to je osobito vaZino za radnike koji pune i preno-
se vrede s tretiranim sjemenom.

Sastav pojedinih preparata na bazi org. Zive za tretiranje sjemena nisu
uvijek poznati, jer ih prospekti proizvodata Eesto ne navode, Podaci o sa-
stavu nekih mogu se nadi kod Spencer (1964). U svakom sludaju ti su
podaci kod jzbora preparata vaZni, jer oni utjetu na izbor preparata.

ZAKLJUCAK

U naSu su zemlju posljednje godine uvezeni aparati za »vlaZno« i
»slurry« tretiranje sjemena bijelih Zitarica i kukuruza, U vezi s radom tih
aparata kao i izborom odgovarajuéih preparata nastala su mnoga pitanja
i svrha je ove radnje da na ta pitanja u $to kracem obliku dade stru¢nja-
cima u praksi odgovarajuéa rjeSenja i razja$njenja,

U radnji je dat prikaz odnosa dosis curativa, dosis toxica, kemotera-
peutskog indexa kao i pitanja otrovnosti R-Hg-X spojeva za ljude koji to-
kom rada u sjemenskim poduzedima dolaze stalno u kontakt s preparatima
za tretiranje sjemena kojj sadrZe te otrovne Zivine spojeve. Konstatirano
je da za sada Zivine spojeve radi njihova univerzalnog djelovanja na ve-
lik broj bolesti ne moZzemo kod Zitarica jo§ zamijeniti organskim prepara-
tima koji ne sadrze Zivu, jako bi to s higijenskog gledista bilo pozZeljno. Za-
tim je u radnji prikazan i razvitak metoda (nadina) tretiranja sjemena, po-
Cevsi od najstarijeg, molenja, pa sve do najnovijeg, vlaZenja, Na temelju
izloZzenog proizlazi da najmanja opasnost za radnike u sjemenskim podu-
ze¢ima postoji ako se provodi vlaZenje sjemena Zitarica (a kod sjemena
kukuruza »slurry« tj. zamuljivanje) s 200—300 ccm/100 kg sjemena i to u
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specijalnim za tu svrhu konstruiranim aparatima. Buduéi da ti aparati
moraju jednoli¢no raspodijeliti vrlo malu koli¢inu tekuéine (200—300 ccm)
na povriinu 100 kg sjemena, to rad tih aparata mora biti potpuno jspra-
van, Inae moze do¢i do nejednoli¢ne raspodjele tekuceg preparata a tim
i oStecenja vitalnosti (klijavosti) sjemena. Stoga tim aparatima moraju ru
kovati stru¢na lica. Upozoreno je koji sve faktori mogu utjecatit na neis-
pravan rad aparata.

U pogledu izbora R-Hg-X preparata data je prednost onim prepara-
tima koji sadrZe fenil-grupu (fenil-Hg-acetat) iz higijenskih razloga. Izlo-
sene su razlike u otrovnosti pojedinih R-Hg-X grupa, kao i osnovni faktor
koji utjece na velike razlike u otrovnosti, a to je tenzija para i, u vezi s
tim, volatilnost (hlapivost) pojedinih grupa. Dati su podaci o veoma Viso-
koj volatilnosti alkil grupa i, prakticki, nikakva volatilnost fenijl-Hg-ace-
tata, Svi volatilni Zivini spojevi daleko su otrovniji od onih koji tu vola-
tilnost ne posjeduju,

Navedene su mogucnosti kako moze do¢i do trovanja radnika, te je
istaknuto da kod metode zaprasivanja sjemena postoji velika opasnost tro-
vanja inhaliranjem, putem koZe i, u manjoj mjeri, probavnim traktom. Na-
protiz, kod vlaZenja sjemena ta opasnost za radnike koji rade oko aparata
za vlazno tretiranje ne postoji jer se Citav proces odigrava hermeti¢ki u
samom aparatu. Nadalje, ako se odabere preparat sa Zivinim spojem koji
— prakti¢ki — nije hlapiv tada ne postoji opasnost ni za radnike koji pune
i nose vrede, niti dolazi do zagadenosti vrata Zivom iznad dozvoljenog mak-
simuma (0,01 mg/ms). Naprotiv kod onih preparata za vlaZenje koji sadrze
volatine spojeve opasnost trovanja je daleko veca, naroCito radi njihova
ishlapljivanja sa povr$ine sjemena nakon S$to je tretiranje zavrSeno. Ta
opasi ost osobito postoji u velikim sjemenskim poduze¢ima gdje tretirano
7ito lezi dugo vremena uskladi$teno, pa volatilni preparati ishlapljuju, za-
gaduju zrak te dolazi do trovanja inhaliranjem. Takovi preparati osim toga
predstavljaju veliku opasnost za radnike koji pune i prenose vrece s treti-
ranim Sjemenom,

Lrozoreno je da je kemoterapeutski index kod tih — prakti¢ki — ne-
hlapivih spojeva nepovoljniji od kemoterapeutskog indexa hlapivih spojeva
te da je radi toga potrebno sjeme tretirati propisanim dozacijama i to
samo u aparatu koji ispravno radi. Medutim, istaknuto je da su i ti apa-
rati i t preparati na bazi nehlapivih spojeva detaljno istraZeni prije nego
$to su dobili (u inozemstvu i kod nas) sluzbenu dozvolu za upotrebu. Sto-
ga se oni mogu bez daljnjega upotrebiti ali samo uz uvjet da se s njima
odnosno s aparatima ispravno radi,

Nadalje, istaknuto je da je najmanji utroSak Zive 100/kg sjemena kod
mocenja a da je taj utroak veéi kod praSiva i sredstava za vlaZenje na
100 kg sjemena. Osim toga, posebna formulacija sredstva za vlaZenje (u
kojem se nalazi organsko otapalo) uvjetuje da je taj preparat neSto skup-
lji od preparata za zapra$ivanje kod kojih je punilo (kaolin, talkum) je-
ftinije. Iz ovoga izlazi da nam ta za zdravstvenu zaStitu radnika najsigur-
nija metoda tretiranja — vlaZenje — mora biti skuplja nego zapra$ivanje.

Na kraju, potrebno je upozoritj da unato¢ gore navedenih Cinjenica i
dalje moramo provoditi u sjemenskim poduzec¢ima propisanu higijensko-
tehni¢ku zaStitu.
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