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Biljnootrovne borbene supstance

' U skoro svim do sada vodenim ratovima bila je praksa, a ne sa-

mo ideja, da se u borbi primenjuju hemijska sredstva. Danas se u
- vetini armija sveta, posebno u oruzanim snagama velikih sila, prida-
" |e izuzetan znacaj razvoju i usavrSavanju hemijskog oruZja, jer ono
B ojim ubojnim karakteristikama daleko prevazilazi vatreno oruZje.

vvvvv

na svrhu i naéin njihovog dejstva ta sredstva su poznata pod
glvom biljnootrovne borbene supstance. U biljnootrovne borbene
sftance spadaju hemijska jedinjenja i agensi bioloSkog porekla koji
puno ili delimi¢no unistavaju biljke, spreéavaju njihov normalan
voj i izazivaju nekontrolisani rast, defolijanciju li¢a ili uvenuce

g " Nastanak biljnootrovnih borbenih supstanci, prvobitno je omo-
! iéen pre svega, zahvaljujuéi razvoju preparata za zaStitu biljnih
g~ }'ﬁleva od Stetoc¢ina, bolesti tj. korova i nepoZeljnog rastinja u poljo-
lpl.'ivredi i Sumarstvu. Otkri¢e novih agenasa sa biljnootrovnim ka-
rakteristikama stvorilo je uslove za suzbijanje korova, kako u ratar-
gkim kulturama, tako i u razli¢itim poljoprivrednim i ekoloSkim sta-
niftima: vinogradima, voénjacima, livadama, pa$njacima, Sumskim
rasadima itd.
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Masovno korigéenje biljnootrovnih supstanci kontaminira zemlji-
Ste, vodu i prehrambene proizvode, a prilikom njihove upotrebe ugro-
Zava i Coveka. To utoliko viSe posto jo§ uvek nisu definisane posle-
dice njihove nekontrolisane i prekomerne primene, a nepoznati su i
neki elementi njihove toksi¢nosti. Taj problem postaje daleko sloZe-
niji pri kori$éenju biljnootrovnih supstanci u ratne svrhe. U tom
sluc¢aju, te supstance sluze za unistavanje korisnih kultura, narusa-
vanje ekosistema, odnosno poremeéaj biocenoze, to se neminovno
odraZava i na radne i Zivotne uslove stanovniStva, a time i na bitne
odbrambene elemente dru$tva.

1. Podela biljnih otrova

S obzirom na vrste i posledice dejstva na biljke, u ovu grupu
spadaju sledeé¢e supstance: herbicidi — agensi za uniStavanje korova;
defolijanti — izazivadi opadanja li$éa; fitohormoni — stimulatori ra-

sta; retardanti — inhibitori rasta; desikatori — izazivaédi uvenuca
bilja; gametocidi — jedinjenja koja izazivaju sterilnost korova; sil-
vicidi — sredstva za uniStenje Sumskih kompleksa; arboricidi —

sredstva za odstranjivanje drvenastih biljaka i sterilizanti zemljista.

U odnosu na selektivnost dejstava, biljni otrovi se dele na tota-
Ine (neselektivne) i selektivne.! Totalni biljni otrovi koriste se na
odredenim povr§inama za potpuno unistavanje vegetacije, odnosno
nadzemnih delova bilja. U miru to mo%e biti odstranjivanje travnih
pokrivac¢a pored puteva, pruga, na sportskim terenima ili moévar-
nim predelima. Za duZe odrZavanje ogoljene povrgine, primenjuju se
agensi sa ve¢om perzistentno$éu (duzi vremenski period delovanja),
a kada ogoljenu povriinu treba brze kultivisati, koriste se agensi sa
manjom perzistentno$éu. Posebnu grupu totalnih biljnih otrova pre-
dstavljaju jedinjenja koja se primenjuju iskljuéivo za uniStavanje
nadzemnih delova bilja, uvenuée li%éa i suSenje drugih izdanaka
(desikatori).

Selektivni biljni otrovi nasli su najveéu primenu u suzbijanju
korova u domenu gajenih kultura. Pomoéu njih se mogu odstraniti
odredene vrste rastinja koje nanose znadajne tete ratarskoj proizvo-
dnji. Njihova selektivnost se zasniva u prvom redu na fizioloskim i
morfoloskim razlikama izmedu pojedinih biljaka. Poznato je da raz-

1 M. Vujadinovié, M. Vrvié, P. Papi¢: Hemijski agensi protiv biljaka i
njihova primena u ratne surhe, Hemijski pregled 1 i 2, Beograd, 1981,
str. 23—31.
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li#ite biljne vrste imaju nejednake reakcije ¢elijske protoplazme u
Bnosu na iste toksi¢ne materije. Isto tako, mnoge morfoloske kara-

eristike u biljnom svetu omoguéuje selektivho dejstvo pojedinih
Bgenasa. Na primer, razli¢ita anatomska grada biljaka uslovljava ve-
il 11l manju penetraciju otrova u tkivu. Horizontalan poloZaj i veéa
fdodirna povrsina $irokolisnog drveéa pristupacniji su za adsorpciju
Btrovnih supstanci. Na to uti¢e i razvojni stadijum biljke u vreme
Bplikacije otrova, zatim tip zemljista, meteorologki uslovi pre i posle
nanofenja preparata, koli¢ina agensa, kao i nadin i tehnika njegove
primene.

Prema mestu delovanja na biljei biljni otrovi se svrstavaju u
kontaktne i translokacione. Kontaktni biljni otrovi deluju pri nepo-
#rednom dodiru sa nadzemnim delovima biljke. Na taj nadin dolazi
do lokalnih oSte¢enja sa delimi¢nim ili potpunim uni$tavanjem nad-
gemnih izdanaka. Primenom kontaktnih biljnih otrova koren obi¢no
petaje neosteéen, te postoji moguénost da nakon odredenog vremena
- dode do regeneracije nadzemnih delova biljke. Oni se odlikuju veoma
malom perzistentnoséu i, najéed¢e su neefikasni za vrste koje ni¢u
- posle njihove upotrebe.

Translokacione ili sistemske biljne otrove, nakon aplikacije, ad-
#orbuju biljna tkiva, a zatim se prenose sprovodnim sistemom po ce-
" lo) biljci. Posledice njihove primene su potpuno uniStavanje, ne samo
- Badzemnih veé i podzemnih izdanaka biljke. Pogodni su za odstranji-
~ vanje dugogodisnjih biljaka i korova koji se razmnozavaju vegetati-
~ vnim putem.

8 obzirom na vreme apliciranja, biljni otrovi koji deluju preko
lkorena, mogu se grupisati na agense koji se primenjuju pre sadenja,
- Pre nicanja ili posle nicanja gajenih biljaka (tabela 1):2 Biljni otrovi
- ko)l se adsorbuju preko korena poseduju duzu perzistentnost i de-
- luju na biljke obi¢no u fazi njihovog klijanja. Najée$¢e nisu toksi-
~ f8pe za gajenje kulture ili se pre njihovog nicanja transformisu u

ksi¢ne produkte. :
T % Primena biljnih otrova pre setve (pre sadenja gajenih biljaka)
- Vezana je za period obrade zemlji¥ta. Deluju preko korena i unistava-
Ju korov u fazi klijanja ili nicanja.

Biljni otrovi koji se koriste nakon nicanja biljnih kultura, apli-

elraju se tek posto su gajene, pa i korovske biljke nikle. Otrovi te
grupe obi¢no deluju preko liséa, a rede preko korena.

* Dr. A. Stankovié: Fitofarmacija, II deo, Novi Sad 1972, str. 116—120.
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— Kontaktni biljni otrovi

— Folijarno tretiranje l—»'Translokacioni

Neselek- ‘
1(:“tmt11 - |—>Neperzistentni y  m
»totalni« i 3 iis
biljni — Tretiranje zemljiSta A — .
otrovi .
. . l—)Kontaktm 5
= TrEtiran]s vade — Translokacioni ,, ,,
Posle nicanja koro-
— va — pre setve ga-
v jenih biljaka
Folijarno tretiranje Posle nicanja koro-
(kontaktni ili trans- va — nakon obavlje-
~ lokacioni biljni ot- | ne setve a pre nica-
rovi) nja gajenih biljaka
iy Posle nicanja }{01’0-
Selektivni va i gajenih biljaka
biljni =
otrovi Pre setve gajenih bi-
— ljaka (sa inkorpora-
cijom ili bez nje)
Tretiranje zemljista Posle setve a pre ni-
— (perzistentni biljni — canja gajenih bilja-
(otrovi) — ka (sa irigacijom ili
bez nje)

Posle nicanja gaje-
— nih biljaka i korova

Tabela 1: Podela biljnih otrova prema selektivnosti (po A. Stankovicu)

2. Fizicko-hemijske karakteristike biljnih otrova

Poznavanje fizicko-hemijskih karakteristika biljnih otrova omo-
gutuje pracenje njihovog pona$anja i postojanosti u razli¢itim uslo-
vima primene: na zemlji, vodi ili u atmosferi. U vezi sa fizickim svoj-
stvima posebno je znaéajno njihovo agregatno stanje, boja, miris, ta-
¢ka topljenja i mrZnjenja, zatim isparljivost, zapreminska masa i
rastvorljivost supstanci.

Svaki biljni otroy ima strogo definisanu hemijsku strukiuru sa
odredenom konfiguracijom atoma i njihovih meduatomskih veza, to
omogucuje uvid u molekularnu gradu i karakteristiéne reakcione oso-
bine agenasa. S tog aspekta biljnootrovne borbene supstance mogu se
karakterisati na osnovu njihovih fitotoksi¢nih dejstava.
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2.1. Herbicidi

Herbicidi obuhvataju najveéi broj biljnootrovnih borbenih sup-
gtanci namenjenih uni$tavanju razli¢itih biljnih vrsta. U mirno-
ppskoj p‘rimen‘i'sluie za odstranjivanje korova, a u ratu za unista-
punje 3umskih kompleksa, zatim gajenih kultura: Zzita, suncokreta,
j8¢erne repe, duvana, vinove loze i odredenih vrsta voc¢a ($ljive) i po-
yréa (pasulj, krompir). Predstavnici ove grupe biljnih otrova su:

2,4-dihlorfenoksi-siréetna kiselina ili 2,4-D, gedonal. Cista sup-
‘Blanca je u obliku beli¢astih kristala slabog fenolnog mirisa. U vodi
#e jedva primetno rastvara, a u organskim rastvara¢ima znatno bolje.
Posle primene, u zemljistu se razgradi za 6 do 8 nedelja. Spada u se-
Jektivne i sistemske translokccione herbicide. Proizvodi se kao nat-
tljumova i amino so pogodna za koriS¢enje u vidu emulzije;

_ 4-amino-3,5,6-trihlorpikolinska kiselina, pikloram. Cista sup-
- gtanca je u obliku belog praha sa blagim mirisom na hlor. Rastvor-
Ijivost u vodi je slaba, a u organskim rastvaratima znatna. Najefi-
kasnije dejstvo agensa postize se u proleée i rano leto, odnosno u
razvojnom stupnju drvenastih biljaka. Spada u kontaktne i sistemske
herbicide. Proizvodi se u obliku koncentrovanog vodenog rastvora
kalijeve ili 3-izopropilamino soli;

2-metoksi-3,6-dihlor-benzoeva kiselina, dikamba. Cista supstanca
je u obliku belih kristala. U vodi se slabo rastvara, a nesto bolje u
~ ptonolu, acetonu i ksilolu. Nije pogodna za primenu na peskovitom
~ | zemljistu sa malim sadrzajem organskih materija. Natrijeva so di-
~ kamba dobro se rastvara u vodi. Spada u grupu selektivnih herbi-
~ elda;

4-hidroksi-3,5-dijodo-denzonitril, joksinil. Cista supstanca je u
m,,ku bezbojnih kristala. U vodi se slabo rastvara, a u organskim ra-
~ glvaradima mnogo bolje. Najée$ce se koristi u formi alkalne soli koja

' f. rastvorljiva u vodi. Ubraja se u grupu kontaktnih herbicida;

2 4-dinitro-6-metilfenol DNOC. Cista supstanca je u obliku Zu-
h kristala, bez posebnog mirisa. Rastvorljivost u vodi je slaba, a u
_,“ganskim rastvarad¢ima znatna. Osetljiv je na visoke temperature.
Bpada u kontaktne selektivne herbicide;

2-(1-metilpropil)-4,6-dinitrofenol, dinoseb. Cista supstanca je u
obliku kristala Zute boje, a tehni¢ki proizvod u vidu te¢nosti. Slabo
ge rastvara u vodi, a u organskim rastvara¢ima znatno bolje. Neefi-
kasan je kod visokih temperatura (iznad 300 K) i mrazeva. Ubraja
ge u kontaktne selektivne herbicide;
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4,6-bis-(1 -metiletalamino)—Z—metiltio-1,3,5-t7'iazin, prometrin. Ci-
sta supstanca je u obliku belih kristala. Dobro se rastvara u organ-
skim rastvara¢ima. Proizvodi se u obliku koncentrata za suspenzije.
Efikasan je na vlaZnom zemlji$tu, a spada u selektivne herbicide;

2,2-dihlor-natrijum-propionat, dalapon. Cista supstanca je u ob-
liku belog praha svojstvenog mirisa. U vodi se dobro rastvara, a nije
rastvorljiv u organskim rastvara&ima. Spada u selektivne herbicide
kontaktnog tipa. U zemljidtu se sporo razlaZe, pretezno pod uticajem
bakterija i vodenih taloga. Do uginuéa biljaka dolazi tek dve do tri
nedelje nakon primene agensa;

2,2,2-trihlor-natrijum-acetat TCA. — Cista supstanca je u obliku
belih kristala. Dobro se rastvara u vodi i etanolu. Resorbuje se preko
korenovog sistema i translokaciono dospeva u sve delove biljke. U
zemljiStu se raspada pod uticajem vlage i mikroorganizama. Spada
u totalne herbicide sa posebnom usmereno$éu na strna zita, kuku-
ruz i vinovu lozu.

2.2 Defolijanti

Glavna karakteristika ove grupe biljnih otrova je da nakon nji-
hove primene dolazi do uvenuéa, odnosno prevremenog opadanja li-
§¢a. Predstavnicu su:

Pentahlorfenol. Cista supstanca je u obliku bezbojnih kristala
fenolnog mirisa. Poznat je kao natrijeva so pentahlorfenola, lako ra-
stvorljiva u vodi sa nadraZajem na kaZalj. U zemlji$tu se relativno
brzo razgraduje. Spada u grupu kontaktnih biljnih otrova sa jakim
fitoktoksi¢nim dejstvom;

3-amino-1,2,4,-triazol, amitrol. Cista supstanca je u obliku belo-
prozirnih kristala, bez posebnog mirisa. U vodi se dobro rastvara. Pri-
menjuje se u vreme intenzivne vegetacije, a resorbuje preko lisne
povrsine. Od gajenih kultura pogodan je za defolijaciju voéa i vinove
loze. U zemljistu se dosta brzo razgraduje. Ubraja se u grupu totalnih
biljnih otrova translokacionog tipa;

2-hlor-4,6,-bis-etilamino-1,3,5-triazin, simazin. Cista supstanca je
u obliku belih kristala. Dobro se rastvara u organskim rastvaradima,
a slabo u vodi. Proizvodi se u vidu granula ili koncentrata za suspen-
zije. Na aridnim zemljistima na simazin su posebno osetljiva strna
Zita, SeCerna repa, mrkva, suncokret i detelina. Pored defloracije ko-
risti se i za sterilizaciju obradivog zemljista. Spada u selektivne i to-
talne biljne otrove;
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3,6-endo-oksiciklo-meksan-1,2-dikarbonska kiselina, endotal. Ci-
Ilta supstanca je u obliku bezbojnih kristala, u vodi je rastvorljiv, sta-
Pilan na svetlo i viSe temperature. Apliciran na zemljiSte zahteva
gnatnu vlaznost tla. Proizvodi se u vidu rastvora i granula. Spada u
elektivne biljne otrove.

2.3 Fitohormoni

Biljni hormoni ili stimulatori rasta su prirodni ili sinteti€ki or-
ganski produkti u biljnim tkivima. KarakteriSu se uticajnim dejstvi-
ma na rast biljaka u vidu stimulacije, inhibicije ili sterilnosti. Spadaju
W grupu sistemskih biljnih otrova. Predstavnici su:

B-indol-siréetna kiselina, auksin. Cista supstanca je u obliku be-
lih kristala. Slabo se rastvara u vodi, benzolu i hloroformu, a dobro
u etilacetatu i etanolu. Veoma je nestabilno jedinjenje, pa se CeSce
koristi u vidu soli. Auksin izaziva poremeé¢aj u ontogenezi biljke;
Giberlinska kiselina. Cista supstanca je u obliku belih kristala.
Delimi¢no je rastvorljiva u vodi, a znatno viSe u organskim rastva-
padima. S obzirom na veoma sloZenu strukturu, jedinjenje se jo$
uvek dobiva fermentativnom biosintezom ili kao proizvod metaboli-
- zma gljive — fusarium monuliforme scheld. U odnosu na gajene kul-
ture, giberlinska kiselina ima polivalentno dejstvo: aktivira porast,
ubrzava razviée, menja duZinu perioda mirovanja, izaziva obrazova-
" nje plodova bez semenki i sl. Neotrovna je za ljude i Zivotinje;
6-furfuril-aminopurin, citohinin. Cista supstanca je u obliku bez-
bojnih kristala. Do sada nije dokazano herbicidno dejstvo citohinina.
Medutim, utvrdeno je da omoguéuje razmnozavanje biljnih ¢elija u
prisustvu indol-siréetne kiseline.

2.4. Retardanti

Posto inhibiraju porast biljaka, ovi agensi su antagonisti fitoho-

onima. Predstavnik ove grupe biljnih otrova je 2,4,5-trihlor-fenil-

heksadecil-etar, fenilalkiletar. U &istom stanju je uljasta te€nost.

" Dobro se rastvara u mastima. KarakteriSe se brzim prodiranjem u
biljna tkiva. Inhibira linearni rast stabla biljaka (patuljast rast).

2.5. Desikatori

Biljni otrovi ove grupe nakon apliciranja izazivaju uvenuce bilja.
Pogodni su za unistavanje strnih Zita, kukuruza, vinove loze i lu-
cerke. Predstavnici su:
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1,1-etilen-2,2’-dipiridilijum-dibromid, dikvat. Cista supstanca je
u obliku kristala Zute boje. Dobro se rastvara u vodi i etanolu. Sta-
bilan je u kiseloj i neutralnoj sredini. S obzirom na katijonska svoj-
stva, moZe se kod upotrebe mesati sa nejonogenim i katijonskim, ali
ne i sa anojonskim rastvorima. Spada u totalne biljne otrove kon-
taktnog tipa. Pored desikativnog, poseduje i arboricidno dejstvo:

1,1’-dimetil-4,4’-dipiridilijum-etilenhlorid, parakvat. Cista sup-
stanca je u obliku belih kristala. Proizvodi se u vidu koncentrata, a
primenjuje kao emulzija. Nize temperature usporavaju dejstvo para-
kvata. U zemlji se brzo razgraduje, kao i u alkalnoj sredini. Ubraja
se u selektivne biljne otrove kontaktnog tipa;

Hidroksi-dimetil-arsin oksid, kakodilna kiselina. Cista supstanca
je u obliku bezbojnih kristala, bez posebnog mirisa. Rastvorljivost
u vodi je izuzetno dobra. Spada u grupu totalnih biljnih otrova.

2.6. Arboricidi

Arboricidi se karakterisu fikotoksi¢nim dejstvom na drvenaste
biljke. Pored uni$tavanja $umskih kompleksa, sluze i za istrebljenje
gajenih kultura kao $to su voéni rasadi (81jive), vinova loza, duvan
itd. Predstavnik ove grupe biljnih otrova je 2,4,5-trihlor-fenoksi-sir-
¢etna kiselina ili 2,4,5-T, tormona. Cista supstanca je u obliku svetlo-
sivog praha. Rastvorljivost u vodi je slaba, a u organskim rastvara-
¢ima dobra. Koristi se kao é&ista supstanca ili natrijeva so u vidu
emulzija. U zemlji§tu se raspada 2—3 meseca posle primene. Efikas-
niji je od 2,4-D.

2.7. Sterilizanti zemljista

Predstavnici ove grupe biljnih otrova su:

N’~(4-hlorfenil)-N,N -dimetil-karbamid, monuron. Cista supstan-
ca je u obliku belih kristala, bez posebnog mirisa. U vodi se slabo ra-
stvara, a isto tako i u organskim rastvara¢ima. Veoma je stabilan u
odnosu na vlagu, slaboisparljiv, a u alkalnoj i kiseloj sredini hidroli-
zuje. Dejstvo na biljke je usporeno (oko 30 dana). U zemljistu dugo
zadrZava toksi¢no svojstvo. Spada u selektivne biljne otrove trans-
lokacionog tipa;

5-bromo-6-metil-3-( 1-metil-propil) uracil, bromacil. Cista sup-
stanca je u obliku belih kristala, bez mirisa. Rastvorljivost u vodi je
slaba, a u organskim rastvaraéima dobra. Proizvodi se u vidu koncen-
trata za suspenzije i rastvore. Spada u totalne biljne otrove;
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d-ciloheksil-5,6-trimetilen uracil, lanocil. Cista supstanca je u ob-
belih kristala, bez mirisa. Slabo je rastvorljiv u organskim ras-
n¢ima, a u vodi jedva primetno. U kiseloj sredini je stabilan. Efi-
ost lanocila zavisi od vlaZnosti i sastava zemlji§ta. U humusnom
Il doza agensa se poveéava uz konstantno prisustvo vlage.

). Mehanizam i nacin dejstva biljnih otrova
~ W biljnim tkivima

 Raznovrsnost biljnog sveta onemoguéava i éini tesko izvodljivim
piitavanje svih biljnih vrsta na jednom prostoru i jednim biljnim
rfovom. Pri tome, posebno je znaéajna zavisnost dejstva biljnih
trova od ekoloskih uslova biljnih stanita. Ekoloski &inioci mogu da
#manje ili povecaju njihovu efikasnost dejsiva. Zbog toga, poznava-
nje tih ginilaca, a posebno abioti¢kih uslova i njihovog uticaja na pri-
“menu i delovanje biljnih otrova, omoguéava da se izvrsi pravilna pro
@ena i odaberu okolnosti koje omoguéuju maksimalne efekte otrova.
} Znatajno je i apliciranje agenasa i njihovo transportovanje kroz
biljna tkiva. Nezavisno od toga da li se prenose po celoj biljci ili dej-
jtvuju na mestu dodira, ulazna vrata za sve otrove su koren, stablo
1 Ust,

J Za razjasnjenje transporovanja biljnih otrova od korena do liséa
, lljke moze posluZiti stav iz biljne fiziologije: usvajanje vode i ras-
vorenih materija u njoj nije samo pasivan veé i bioloski aktivan pro-
@8 koji je povezan sa mnogim specifi¢énostima zavisnim od metabo-
" llgma biljke, da tete nasuprot gradijentu koncentracije i da je sele-
Mllvan.’ Brzina sprovodenja vode i u njoj rastvorenih supstanci kod
Jedinih biljaka je razli¢ita i, uglavnom, zavisi od irine sprovodnih
/8." Kretanje vode kroz biljku moze se uporediti sa tzv. dvomo-
im mehanizmom (poznatim kao gornji i donji mehanizam). Gor-
mehanizam ¢ini lid¢e, a donji ¢elije korenovog sistema. U stvari,
Ilparavanje preko lisnog paranhima stvara snagu usisavanja od vise
Megapaskala zbog ¢ega ¢elije parenhima privla¢e vodu iz sudova kroz
HBne nerve koji predstavljaju nastavak traheja i traheida stabla i
‘rena. Na taj nain voda u biljci izgleda kao da je obeSena o éelije
lisnog paranhima u vidu tankih konaca koje podupiru éelije koreno-

¥ Dr M. Sarié: Fiziologija biljaka, Novi Sad 1971, str. 230—233.

* Kod hrasta voda se sprovodi brzinom 20 do 40 m/h, kod nekih lijana
Ide i do 100 m/h, kod zeljastih biljaka oko 60 m/h, a u &etinara koji nemaju
u&nheje ve¢ samo trahide sprovodenje vode izuzetno je sporo i ne prelazi vide
od 1 m/h.
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vog sistema. Kontinuitet vodenih stubova odrZava se zahvaljujuéi ko-
hezionim silama ¢&iji se iznos kreée i do 350 megapaskala.

Neosporno je da je list najpriklaniji za penetraciju agenasa u
biljna tkiva. Razloge za to treba tra¥iti u relativno velikoj lisnoj po-
vrsini, zatim znaéajnim bichemijskim procesima kao $to su disanje
i fotosinteza koji se odvijaju u liS¢u, te moguénostima vazdugne pri-
mene biljnih otrova. Medutim, nezavisno od toga, anatomska grada
lista ne omoguéuje potpunu adsorpciju biljnootrovnih materija i pred-
stavlja znatnu barijeru za prodiranje agensa u unutradnjost biljke. U
tom smislu, poseban znacaj ima spolja$nji kutikularni omotaé lista
graden od lipoidnog — beséelijskog sloja sa rastresitom epikutikular-
nom povrsinom. Polarne i nepolarne grupe kutikule liéa sa svojim
hidrofilnim i hidrofobnim svojstvima mogu znatno da reduciraju pro-
diranje otrova. To je posebno izrazeno kod tzv. listova svetlosti (listo-
vi na vrhu i povrsini krune) koji su évriée konzistencije sa znatno de-
bljom kutikulom i epidermalnim ¢elijama, razvijenijim mehani¢kim
elementima, te jasno izdiferenciranim lisnim parenhimom sa pali-
sadnim tkivom, ne samo ispod gornjeg veé i donjeg epidermisa. Za
razliku od prethodnih, tzv. listovi senke su tanki, sa tankom kutiku-
lom ili bez nje, bez jasno diferenciranog palisadnog tkiva, a time i
sa znatno umanjenim zagtitnim svojstvima od dejstva biljnih otrova.

Primaran prolaz biljnootrovnih materija u list obavlja se preko
stoma. Radi se o specijalizovanim grupama ¢elija koje se mahom na-
laze na donjoj strani lista. Funkcija stoma odvija se na bazi promene
osmotskog pritiska pri transformaciji skrob-glukoza. Iako povrsina
stoma ne iznosi viSe od 1 do 2 odsto povrsine lista, skoro celokupna
transformacija skroba (909/) obavlja se ovim putem, $to samo uka-
zuje i na odredene moguénosti penetracije biljnih otrova.

Danas je uglavnom poznat bitan mehanizam i nagin delovanja
pojedinih biljnih otrova. Taj mehanizam dejstva zavisan je od grupe
kojoj pripadaju pojedine vrste biljnih otrova. Neki od njih naruga-
vaju metabolizam i promet materija u biljnom tkivu, drugi uti¢u na
oksido-redukcione procese, tre¢i remete biosintezu ugljenih hidrata
i proteina, inaktiviraju hlorofil itd. U veéinj radova koji se odnose
na izu€avanje mehanizma dejstva biljnootrovnih borbenih supstanci
istiCe se poremeéaj oksidativne fosfoliracije, najée$ée u vidu inhibicije
Ovog procesa, znacajnog energetskog prenosioca biljnih ¢elija.’

5 Takav slu¢aj je sa 2,4-D koji inhibira sintezu adenozintrifosfata (ATP),
¢ime se spreéava fosforilacija duz respiratornog lanca. Poznato je da ovaj
otrov posebno usporava fosforilaciju u celijama koje se dele i intenzivno
rastu, ¢ime se utife i na sintezu nukleinskih kiselina.
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_ Primenom fitohormona, mehanizam dejstva manifestuje se na
prirodni ritam i rast biljaka. U biljci kontaminiranoj fitahormonima
dolazi do poremeéaja biohemijskih procesa sa neujednacenim fun-
 keijama izmedu aktivatora i inhibitora unutar ¢elija i tkiva.b
_ Svrha primene sterilizanata zemljita je potpuno unistavanje zi-
- vih organizama u tlu. Sterilizacijom zemljista za duze ili kra¢e vreme
prekidaju se mehanizmi i hemijsko-fizi¢ki procesi neophodni za bio-
logke sisteme. U mehanizme koje uslovljava sterilno zemljiste spada
' gpre¢avanje nitrifikacije tj. transformisanje neorganskih i organskih
' azotnih materija u forme pogodne za ishranu biljaka. Isto tako, u ze-
mljistu se zbog nedostatka mikroorganizama nagomilava znatna ko-
- li¢ina organskih materija, §to dovodi do koncentracije toksiénih ele-
menata. Medutim, dosadasnja ispitivanja dejstva biljnootrovnih sup-
stanci pokazala su da i znatno veée koncentracije od onih koje se
koriste u borbene svrhe veoma brzo mogu biti razgradene na pro-
dukte, za mikroorganizme i biljke, neotrovna jedinjenja. Mnogobro-
jni mikroorganizmi tla kao 5to su »pseudomonas spp«, »nocardia spp«,
»azotobakter spp« veoma efikasno razlazu biljnootrovne materije u
kontaminiranom zemljistu.

4. Osobine i dosadasnja primena
biljnootrovnih supstanci u ratu

-Kao sredstva za masovno uni$tavanje biljaka, biljnootrovne bor-
bene supstance su toksi¢na jedinjenja namenjena, ne samo za istre-
bljenje biljaka, §to im je prevashodna svrha veé i za nano$enje gu-
bitaka Zivoj sili ili umanjenju njene borbene sposobnosti. S tog as-
pekta razvoj biljnootrovnih borbenih supstanci odvijao se u tri pra-
vea: (1) za ogoljevanje (defolijaciju) Suma; (2) sterilizaciju zemljista
I (3) za uniStavanje biljnih kultura.

Srazmerno moguénostima defolijacije, odnosno opadanja liséa 1
Sprecavanja dalje vegetacije, biljni otrovi su posluzili kao sredstva

e
re g ® Na primer: heteroauksni ometaju skladne odnose izmedu organa i
“Il - tkiva u biljnom organizmu, remete ontogenezu biljke, kode cvetanje i utitu

na oplodnju; auksini narusavaju prirodni tok aksidativne fosforilacije, spre-
¢avaju oksidaciju askorbinske kiseline u dehidroaskorbinsku, deluju na sin-
tezu proteina i deoksiribonukleinske kiseline (DNK); dejstvo giberlina ogleda
| 8 u brzom linearnom rastu stabla i biosintezi hidrolititkih amiloliti®kih en-
' zima; retardanti (inhibitori linearnog rasta) umanjuju izduZenje internodusa
= C¢lanaka stabla biljke, $to dovodi do uveéanja njene &vrstoée uz karakte-
ristitan patuljast rast i smatra se da oni inhibiraju biosintezu auksina i gi-
berlina, éime. se uveéava dejstvo biljnih otrova koji usporavaju rast biljke;
| defolijanti, poput kalcijumcijanamida remete promet vode u listu &ije po-
#ledice su promene u izmeni materija i poremeéaj vitalnih funkcija lista.
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za demaskiranje Zive sile i borbene tehnike protivnika. U stvari, time
se spre¢ava koncentracija protivni¢kih snaga pod zaStitom ¥uma, ote-
Zane su zasede i manevri na kopnenim i vodenim putevima, uz isto-
vremeno praéenje i otkrivanje jedinica iz vazduha i sa zemlje. Priro-
dno je da se primenom biljnih otrova optimalni takti¢ki efekti mogu
o¢ekivati pri defolijaciji po§umljenih terena u neposrednoj blizini ko-
mandnih mesta, skladista, operativnih centara, centara veza, duZ zna-
Cajnih saobraéajnica itd.

S obzirom na stepen toksi¢nosti i svojstva dejstava, sve biljno-
otrovne borbene supstance se ne primenjuju u istim odnosima. Radi
postizanja potrebnog efekta neki agens se upotrebljava u veéim, a
neki u manjim koli¢inama. Sem toga, u posebnim uslovima masa jed-
nog biljnog otrova moZe znatno da se uveéa. Koje ée se koli¢ine ko-
ristiti zavisi od naéina primene i oblika preparata. Uobiéajeno je da
se u ratu primenjuju znatno veée doze od onih koje se koriste u
mirnodopskoj poljoprivrednoj proizvodnji. S gledidta borbene prime-
ne biljni otrovi treba da ispune sledeée uslove: da su &to vise tok-
si¢ni, odnosno efikasni pri uni$tavanju biljaka, da poseduju Sirok spe-
ktar dejstva u odnosu na razlidite vrste biljaka, da deluju $to kraée,
da imaju povoljne fizitko-hemijske osobine tj. da su postojani prema
atmosferskim talozima, vazduinom kiseoniku, suncevoj svetlosti i
viSim temperaturama. VaZna je i moguénost bezbednog skladitenja,
zatim oteZana detekcija i dekontaminacija, kao i jednostavnost i eko-
nomi¢nost proizvodnje preparata.

Zavisno od oblika proizvedenog biljnog otrova, njegovih fizi¢ko-
-hemijskih karakteristika i tehni¢kih re$enja, biljnootrovne borbene
supstance mogu se primeniti na vide naéina: prskanjem, oroSavanjem,
zapraSivanjem i rasipanjem (granule). Prskanjem i oroSavanjem stav-
ljaju se u upotrebu te¢ni biljni otrovi, najéesée u vidu suspenzija,
emulzija ili rastvora, pri éemu se veli¢ina kapi kre¢e od 150 do 300
mikrona, odnosno od 50 do 150 mikrona (oroSavanje). Praskasti biljni
otrovi stavljaju se u upotrebu zaprasivanjem, a preparati u granu-
lama rasipanjem po povrsini.

Za vreme upotrebe, biljnootrovne borbene supstance zahvataju
vece vazduSne prostore, kontaminiraju znatne povrine zemljista, vo-
de, prehrambenih proizvoda pa i Zive sile. Svrha tih postupaka u
ratu je da se najveéi deo stanovni¥tva i njegove oruZane sile lise
Zivotnih izvora, ¢ime se Zeli uticati na borbeni moral i svest ljudi
Ciji je krajnji cilj podrivanje jedinstva i smanjenje ili eliminisanje
volje za otporom.

Na osnovu dosadasnjh iskustava u primeni biljnih otrova u ratu,
uoceni su i odredeni problemi koji se i neposredno odrazavaju i uti¢u
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- na osobine pojedinih agenasa. Poznato je da se defolijacija Suma
zbog ‘visespratnog drveta moZe izvrsiti tek nakon udestale primene
biljnih otrova. Sem toga, savremena sredstva za defolijaciju ne iza-
zlvaju opadanje li§¢a u kratkom vremenu, zbog ¢ega se ona ne mogu
Kkoristiti za iznenadne napade. U veéini sluéajeva efektna dejstva de-
" folijanata nastaju tek posle 21, 28 ili 35 dana nakon primene, §to
znadi da braniocu ostaje dovoljno vremena za sprovodenje zastitnih
mera: evakuacije, maskiranja ili prilagodavanje novonastaloj situ-
- @ciji. Isto tako, znacajni su i uslovi i naéin primene biljnih otrova
na planiranom terenu. Vazduhoplovi koji nanose agens moraju le-
teti relativno nisko i smanjenom brzinom, $to uti¢e na bezbednost
primene. Prevelika su$a umanjuje dejstvo bijnootrovnih borbenih
supstanci, a isti je sluéaj i sa visokim i niskim temperaturama. U
uslovima visokih temperatura lako isparljivi otrovi se naglo $ire i
nestaju u atmosferi. Efekte dejstva umanjuju i jaki vetrovi, snazni
vodeni talozi i drugi nepogodni meteoroloski &inioci.

Od poznatijih biljnootrovnih borbenih supstanci, u ratu su kori-
#¢eni: 2,4-D, 2,4,5-T, pikloram, kakodilna kiselina, bromacil, mo-
nuron i giberlini, a u literaturi se pominju i neki drugi. Za vreme
drugog svetskog rata primenjen je 2,4-D. Da bi se izbegao nepovo-
ljan 4uticaj ki%e i ostalih padavina na njegovo zadrZavanje u zemljis-
tu i povecali efekti dejstva, koriS¢en je u smeSi sa drugim. Prepa-
rate na bazi 2,4,5-T prvi put su upotrebile britanske oruZane snage
na Malaji (1940—50). U vijetnamskom ratu koriSéen je pikloram
(1963) i kakodilna kiselina za uni$tavanje pirinéanih polja i broma-
¢il i monuron za sterilizaciju zemljista sa efektima dejstva od 1 do
2 godine. Najpoznatije smese biljnootrovnih borbenih supstanci
primenjivane u vijetnamskom ratu prikazane su u tabeli 2.

NajviSe je koriSéena narandzasta sme$a. Samo u 1969. godini
W borbene svrhe utroSeno je 7.920.000 kg ovog preparata. Ako se pri
tome ima u vidu da je od ukupno poSumljene povr§ine Juznog Vije-
tnama (1/3), biljnim otrovima obuhvaéeno 16 odsto, moguénosti unis-
tavanja biljnih vrsta bile su izuzetno velike.

7" Prema podacima, samo u periodu avgust-septembar 1966. godine u
demilitarizovanoj zoni Vijetnama biljnim otrovima je opusto$en pojas du-
#ine 70 i Zirine 10 km. Od 1962, do'1969. godine vazdusnim putem kontamini-
rano je 20.182 km? poSumljene i-2.154 km? povr$ine ratarskih kultura. Isto-
vremeno, zatrovano je preko 1,536.016 ljudi od kojih 1.622 smrtna sluéaja
(tabela 3). Najvecde Stete pretrpela je vegetacija. Unistene su &itave plantaze
kaudukovea (vise od 40 hiljada ha). Najintenzivnija primena biljnih otrova
bila je na Sumama mangrova u zoni »Rung suta« u tzv. ratnim zonama »Cc
1 »D« na povrsini od 920 km?, odnosno 1.920 km?. Neke od ovih teritorija kon-
taminirane su 2 do 4 puta, nakon ¢ega su &itavi kompleksi §uma bili ogoljeni
viie godina.
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Naziv smesSe

Primena

Sastav (kg/ha)

Efekti dejstva

Narandzasta
smeSa

Purpurna smesa

Plava smeSa

Bela smeS$a

Bela smesa

50% n-butil-estar-24-D 30,6
i 50% n-butil-estar-24-T 2,3

50%0 N-butil-estar-2,4-D
30% n-butil-estar-2,4-T
i 20% izo-butil-estar-2,4,5-T

4,8% rastvor kakodilne kise-
line i 28% rastvor njene Na-
-soli u vodi

80 tri-izo-propil-NHs so0-24-
-D i 20% tri-izo-propil-NH4
so piklorama

80 Na-kakodilat i 20°% tri-

-izo-propil-NHas-so piklorama
10,6

LiS¢e opada za 3—6 ne-
delja, a obnavlja se po-
sle 7—12 meseci

Promene na liséu nas-
taju za 2 dana, lice
opada od 1—6 nedelja,
a sterilnost zemljista
traje 1—5 nedelja. Slu-
Zzi i kao zamena naran-
dZaste smeSe

Doza od 10 dm?® po hek-
taru uniStava pirinaé
za 2—4 dana

KoriSéena kao zamena
za narandZastu sme3u

Brza defolijacija sa
kratkotrajnim dejst-
vom. Pogodna za uni§-
tavanje trave i pirinéa

Tabela 2: SmeSe biljnootrovnih borbenih supstanci primenjene u ratu u
JuZnom Vijetnamu

Godina Zahvaéena povrina Broj Broj
primene u km? otrovanih umrlih
1961. 0 180 e
1962. 110 1.120 38
1963. 3.200 9.000 80
1964. 5.002 11.000 120
1965. 7.000 146.240 351
1966. 8.765 258.000 —
1967. 9.033 279.700 233
1968. 9.893 302.890 —
1969. 10.810 342.886 500
1970. 4.150 185.000 300

Tabela 3: Povr$ina JuZnog Vijetnama koja je kontaminirana biljnim otro-
vima i broj otrovanih i umrlih lica nakon njihove primene

Posle primene 2,4-D i 2,4,5-T $uma mangrova ostala je bez li¢a
u roku od 7 dana. Nipa palme postale su Zute, da bi nakon pet nedelja
sa njih nestalo 95 odsto lis¢a, §to je prema armijskim ispitivanjima
povecalo vidljivost na terenu za 90 odsto. Velike $tete nanesene su
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biljnih otrova bili su: pasulj, buranija, spanaé, kokosov orah, lubenice,

‘kupus i paradajz sa Stetama od 40 do 60 odsto.

Unis$tavanje Sumskih kompleksa i useva dovelo je do smanjenja
broja i izmene sastava faune. Nestale su insektivorne ptice. Sem
slavuja, koji se doseljavaju sa severa, jedini kiémenjak koji je pri-
meéen na tom podruc¢ju bio je krokodil. Ginule su i domacée Zzivo-
tinje, a utvrden je i veliki pomor riba i pcela.

Izmenjeni ekoloSki uslovi uticali su i na razmnoZavanje Steto-
¢ina: Stakora, insekata itd, $to je omoguéilo Sirenje teSkih tropskih

- oboljenja. Sve je to imalo i duboke socijalne posledice. U JuZnom

Vijetnamu do$lo je do masovne migracije stanovniStva. Mutagene,
teratogene i karcenogene posledice primene biljnootrovnih supstanci
koje su utvrdene na ljudima, samo ukazuju na delikatnost njiho-
vog koriS¢enja u savremenim ratnim sukobima.

9, Toksikologija biljnootrovnih borbenih supslanci

Postojanje brojnih biljnootrovnih borbenih supstanci koje su po
#vom hemijskom sastavu veoma raznorodne oteZzava njihovu detek-
elju u Zivotnoj sredini ¢oveka, gde one posle primene dospevaju. To
Je od velike vaznosti, zbog mogu¢nosti intoksikacije ljudi, pa i do-
macih Zivotinja. MoZe se pretpostaviti da je trovanje najizraZenije
neposredno nakon primene biljnih otrova kada se postiZze njegova
maksimalna koncentracija. Imajuéi u vidu relativno slabu isparljivost
biljnootrovnih supstanci, njihovo dejstvo na ljude zavisilo bi, u pr-
vom redu, od stepena kori$¢enja kontaminirane hrane, vode, odno-
#no kontaminiranih predmeta uops$te. Problem trovanja postaje kom-
pleksniji ako se zna da razli¢iti procesi metabolizma biljnih otrova
dovode do veéeg broja metabolita sa razli¢itim toksikolo§kim i dru-
Fim karakteristikama.

U najop$tijem smislu, pod trovanjem ili intoksikacijom smatra
ge poremecaj funkcije organizma pod uticajem otrovnih materija, Sto
narusava zdravlje ili izaziva smrt ¢oveka. U klini¢kom smislu, u pro-
cesu trovanja razlikuju se tri osnovne faze: latentni period, period
toksi¢kog delovanja i period ozdravljenja ili faza otkazivanja poje-
dinih funkcija organizma.®

8 V. Vojvodié: Toksikologija bojnih otrova, VIZ Beograd, 1981. str. 32.
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Kada su u pitanju biljni otrovi, pojam otrova moZe imati $ire zna-
Cenje. Na primer, neka supstanca ne mora se smatrati otrovom pri
prvom kontaktu sa ¢ovekom, ali duZim i uéestalim unoSenjem u or-
ganizam ona poprima sva svojstva otrova. Da bi se na odreden naéin
predstavio stepen toksi¢nosti biljnih otrova, uveden je pojam doze.
Doza je koli¢ina, odnosno masa neke supstance koja je neophodna da
bi se pri uno3enju izazvali odredeni efekti u organizmu.

U toksikologiji biljnootrovnih borbenih supstanci posebno je zna-
¢ajna simptomatologija i na¢in trovanja ¢oveka pri kontaktu sa po-
jedinim agensima, $to je specifino za svaku vrstu biljnih otrova.’

Trovanje ¢oveka 2,4-D gedonalom nastaje posle oralne doze koja
se najverovatnije kreée izmedu 3 i 4 grama. Interavenozna masa od
2 g ne daje karakteristiéne simptome trovanja, dok nakon doze od
3,6 g, unete na isti naé¢in, dolazi do kome, fibrilacija i gréeva nekih
migiénih grupa, zatim do hiporefleksije i inkontinencije urina. Veéi
deo simptoma posle 24 ¢asa nestaje, da bi nakon 48 &asova doslo do
potpunog oporavka. ZapaZeni su i sluéajevi samoubistava, koji su se
letalno zavrsili kada je konzumirana masa isnosila § g. Smrtnom is-
hodu prethode intervali konvulzije i povrac¢anja. Najveéa masa otrova
konstatovana je u sadraju Zeluca i krvi intoksiniranih.

Podaci o trovanju 2,4,5-T tormanom su nepotpuni. Najverovat-
nije je da posle unosenja u organizam ove supstance nastaje opsta
slabost na misi¢ima za Zzvakanje i gutanje, a kod ekstremno tegkih
intoksikacija nastaje fibrilacija sréanih komora, usporavanje rada
srca i smrt. Kod osoba koje se neprekidno eksponiraju primeéeni su:
dermatitis, birzutizam i lu¢enje porfirina u mokraéi. Glavni putevi
kontaminacije fenoksi-siréetnom kiselinom su oralni i inhalacioni,
dok kontaminacije preko koze izazivaju alergi¢ne pojave koje se za-
vriavaju dermatozama.

Terapija. Prva pomoé¢ kod trovanja 2,4-D i 2,4,5-T sastoji se u
ispiranju Zeluca, izazivanju povrac¢anja i davanju aktivnog uglja. Os-
motskom diureazom moguée je ubrzano izlu€ivanje ovih otrova pu-
tem mokrace, a daje se i antiaritmika (kindin-sulfat, 200 mg i.m. na
6 Casova). Potrebna je stalna kontrola pacijenta, posebno u odnosu
na rad srca, bubrega i stanje elektrolita.

Intoksikacija derivatom dipiridila nastaje posle peroralne, perku-
tane ili inhalacione ekspozicije. Njegovo delovanje se zasniva na in-
hibiciji fotofosforilacije. Trovanje nerazredenim preparatom odvija
se u tri faze. Posle inicijalnog perioda koji se manifestuje lokalnim

® Dr R. Sovljanski: Pesticidi, simptomatologija i terapija trovanja, Novi
Sad 1976, str. 29—43.
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‘0Ojedinama i gastrointestinalnim nadraZajima, sledi latentni interval
== bez simptoma koji moZe da traje nekoliko dana. Zatim dolazi do
pravog trovanja koje karakteriSe hepatoralni sindrom i karakteris-
'I'_tléni pluéni proces, koji po¢inje kao pluéni edem, a zavrsava se u
Widu progredijentne pluéne fibroze. Lokalni znaci trovanja izraza-
mju se u nadrazaju koZe, sluzokoZe i pojave dermatita. U teZim
lutajevima nastaju ulceracije sluzokoZe usta, ezofagusa i Zeluca.
Yeroralno unet, otrov izaziva gastrointestinalne smetnje sa kolikama
| hemoralgi¢nim dijarejama. Pojavljuje se i glavobolja, bol o&iju i vr-
loglavica. Nastaju bolovi pri gutanju, zatim slabost mi$iéa, poviSena
temperatura uz oSteéenje jetre i bubrega. Pri inhalaciji otrova na-
#taje nadrazaj disajnih organa i krvarenje iz nosa. Smrt nastupa
usled respiratorne isuficijencije. Klini¢ki, parakvat i dikvat mogu
#e konstatovati u mokraéi i krvi.

Terapija. Zbog nedostatka specificnog antidota, ishod trovanja
zavisi od brze eliminacije otrova. Potrebno je hitno ispiranje Zeluca
medicinskim ugljem, natrijum-sulfatom ili bentonitom, zatim forsi-
rana diureza uz odrzavanje kiselosti mokraée sa arginin-hidrohlori-
dom (ispod pH 7). Neophodna je stalna kontrola funkcije bubrega i
Jetre, kao i gasna analiza i rendgenografija pluéa.

Nitroderivati fenola deluju peroralno, inhalaciono i preko koze.
- Ovi otrovi se sporo razgraduju i pokazuju kumulativno svojstvo. Kod
* ljudi trovanih na primer DNOC, agens is¢ezava iz krvi nakon 38
~ dana. Medutim, poviSena spoljna temperatura pojacava dejstvo ovih
~ Jedinjenja. Nitrojedinjenja su metaboli¢ni otrovi. Remete metaboli-
zam ugljenih hidrata, inhibiraju sintezu adenozintrifosfata, ¢ime se
- blokira oksidativna fosforilacija i ubrzava metabolizam. Posle laten-
tnog perioda od nekoliko ¢asova, znaci trovanja izraZavaju se jakim
#nojenjem, crvenilom lica i pojadanom Zedu. Nakon toga nastaje ta-
hikardija, nemir i strah, zatim porast temperature (313 K), vrtoglavi-
ea, povracanje i kolike creva. Trovanje preko koZe manifestuje se:
umorom, glavoboljom, ose¢ajem toplote, vegetativnom labilno$éu, gu-
bitkom apetita, gubitkom teZine, cijanozom, pri ¢emu su konjuktive
o¢iju, koza, kosa, nokti i mokraéa najée$ée obojeni Zuto. Hroni¢no
trovanje, zbog poviSenog metabolizma, dovodi do jakog mrsavljenja,
degenerativnih promena na sréanom mi$iéu, jetri i bubrezima. Ka-
rakteristican je takode usporen rad srca, pad krvnog pritiska, zno-
Jenje i gubitak apetita. Kod trovanja sa DNOC mogué Je poremeca]
gutanja i bolus smrt.

Terapija. Praktikuje se ispiranje Zeluea 5%¢-nim vodenim rastvo-
rom natrijum-hidrokarbonata uz naknadno davanje natrijum-sulfata
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(30 g/0,5 1 vode). Sem toga, primenjuju se ledene kupke, hladni ob-
lozi, hladni napici i dijeta bez masti. Kod subcutanih i hroni¢nih tro-
vanja koristi se infuzija 5/0-ne glukoze, zatim sedativi, hladne kupke,
metil i propil-uracil, te vitamin (A (3X6 mg i.m.).

Pentahlorfenol deluje peroralno, perkutano i inhalaciono. Spada
u metaboliéne otrove sa karakteristi¢nim naru$avanjem oksidativne
fosforilacije. Lokalno apliciran, uzrokuje upalu koZe sa aknama i
furunkulima, kao i nadraZaj disajnih puteva i oéiju. Posle oralnog
unoSenja dolazi do gastrointestinalnih smetnji sa solivacijom, gubit-
kom apetita, pojavom Zedi, glavobolje, dispenije i znojenja. Dalji tok
bolesti karakterife se povisenom temperaturom i groznicom, ubrza-
nim disanjem, slabo$¢éu misiéa i komom. Smrt nastaje u roku od 24
Casa, najeS¢e zbog disajnog ili kardijalnog aresta. Kod hroni¢nih
slu¢ajeva, pored tipi¢nih koznih manifestacija, nastaje zapaljenje
gornjeg dela respiratornih organa, klonulost, mrsavljenje, znojenje
i parastezije.

Terapija. Ispiranje Zeluca obolelog medicinskim ugljem i 1%o-nim
rastvorom kolijumpermanganata, zatim davanje natrijumsulfata (25
g) i kiseonika. Primenjuje se i vestako disanje, dijeta sa ugljenim
hidratima bez masti, zastita jetre i bubrega, kao i infuzije glukoze
1 natrijumhlorida.

Hlorovane karbonske kiseline obiéno se unose peroralno, rede
preko koZe ili inhalaciono. Posle latentnog perioda od nekoliko sati
ili dana pojavljuju se gastrointestinalne smetnje i bolna periferna
nervna oste¢enja i miotonija. Dalje trovanje manifestuje se glavo-
boljom, vrtoglavicom, gubitkom apetita, a mo¥e doéi do parastezije,
trzaja miSica, ataksije, gluvoée, pareze ekstremiteta, o$teéenja jetre
i bubrega. U teZim sludajevima dolazi do gubitka svesti i sréanog
aresta.

Terapija. Medicinski ugalj, parafinum liquidum i kontrola rada
jetre i bubrega.

6. Nacini i sredstva primene biljnootrovnih
borbenih sunstanci u ratu

Jo§ u toku drugog svetskog rata postojao je veliki interes za
ogoljavanjem nekih povr§ina koje su predstavljale zna¢ajne maske
i snaZna uporista obrasla vegetacijom. OruZje koje je do tada pri-
menjivano bili su uglavnom jaki eksplozivi, bez veéih efekata na
Siroj operativnoj teritoriji. Namera oruzanih snaga SAD da podetkom
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1045. godine primene neke od defolijanata na ostrvima na Paci-
fiku, sprefena je upravo tada zavrSenim ratom. Borbe koje su doc-
lje vodene u Vijentnamu bile su u mnogo éemu karakteristié¢ne. Is-
probavano je najrazliCitije naoruzanje, ukljuujuéi i biljnootrovne
borbene supstance. Za oruZane snage SAD i njihove saveznike jedan
neresivih takti¢kih problema bio je kako otkriti borce Vijetkonga
Jima su, pored ostalog, Sume i vegetacija pruZale izvanredne us-
ve maskiranja. Da bi se razre$io taj problem razradena je taktika
primene biljnih otrova u viSe udarnih pravaca. Ona se sastojala u
defolijaciji u okolini savezni¢kih utvrdenja sa moguéno$éu perma-
nentnog izvidanja kako bi se izbegli iznenadni napadi gerilskih sna-
“gn, defolijaciji na komunikacijskim linijama, posebno na mestima
gde su se mogle nalaziti zasede i eventualni centri Vijetkonga #to
'~ Je poveéalo vidljivost terena i stvaralo uslove dobrog osmatranja iz
vazduha, a sem retkih izuzetaka ti predeli bili su bezbedni za ame-
ri¢ke trupe. Zatim, uniStavanjem biljnih kultura, snage Vijetkonga
primorane su da deo sastava odvajaju za zatitu i proizvodnju hrane.
Najbitnija takticka svojstva primene biljnih otrova u Vijetnamu og-
ledala su se u uveéanoj vertikalnoj vidljivosti koja se kretala i do
B0 i 90 odsto, dok je povedanje horizontalne vidljivosti bilo nesto
manje.

Pomenuta iskustva iz vijetnamskog rata upucéuju da je glavna
#vrha primene biljnih otrova uni$tavanje poljoprivrednih kultura koje
#luZe za ishranu stanovni$tva, oruZzanih snaga i domaéih Zivotinja,
gatim, onemogucavanje maskiranja protivnika, spreéavanje iznenade-
l nja i oteZavanje manevara protivni¢ke strane. Uopsteno gledajudi,
- da bi se postigli Zeljeni efekti primenom biljnih otrova u borbene
#vrhe, potrebni su odredeni uslovi koji ée omoguéiti optimalno dejstvo
kontaminanata. Treba posedovati skice terena na kome se Zeli prime-
nitl agens, opis predela, koordinate i dimenzije podruéja, te opis ve-
getacije. Isto tako, treba znati vrstu gajenih kultura, stepen rasta i
grelosti, zatim naéin primene preparata, vremenske uslove, vrstu i
- koli¢inu biljnog otrova koji se Zeli koristiti. Od znaé¢aja su i poloZaj i
. hamena snaga na odredenom podruéju i u njegovoj okolini.

U nacelu, biljni otrovi se mogu primeniti istim sredstvima ko-
Jima se lansiraju i bojni otrovi. To mogu biti balisti¢ke i vodene ra-
kete, hemijske mine i granate, avionske hemijske bombe i najrazli-
8itije naprave za dejstva iz vazduha i sa zemlje. Razumljivo je da
fe odabiraju ona sredstva koja ¢e imati najefektnije uéinke. Kao la-
neri obi¢no.se koriste avioni i helikopteri velike nosivosti, sa posebnim
rezervoarima za smes$taj otrova éija se zapremina kreée i do 40.000
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litara. Biljni otrov se obi¢no nanosi pri niskom letu vazduhoplova
(oko 50 m), &ija brzina ne prelazi vise od 200 km/h. Uredaj za dis-
perziju kontaminanta omogucuje uglavnom veoma brzo praznjenje
rezervoara, 5to je sa bezbednosnog aspekta izuzetno znacajno. Broj
aviona u jednom naletu kreée se od 2 do 18 zavisno od oblika i ve-
li¢ine predela koji se Zeli pokriti. Obi¢no dejstvuju 2 do 3 transpor-
tna aviona u pratnji lovaca kojima su prethodili izvida&ki letovi. Pre-
dnosti avionske primene biljnih otrova su: velika nosivost, moguéno-
sti nanoSenja na velikoj povr$ini, veéa brzing (preko 200 km/h) i ra-
dijus dejstava, a samim tim i velika udaljenost od mesta primene. Ne-
dostaci upotrebe biljnih otrova iz aviona i helikoptera su: zavisnost
od meteoroloskih uslova, mala visina leta (oko 50 m) i nedovoljna
brzina (ispod 200 km/h), &ime se povecava osetljivost na vatru arti-
ljerijsko-raketnih jedinica PVO i teZe se postiZe i iznenadenje. Pri
tom treba imati na umu da veli¢ina terena koji jedan avion ili heli-
kopter moZe prekriti jednim letom zavisi od brzine i visine leta, pra-
vea i brzine strujanja vazdu$nog sloja i ponete mase otrova. Ako je
brzina i visina leta veéa bide veca i povr$ina obuhvaéenog terena uz
manji utro$ak agensa Ppo jedinici povrsine.

7. Zaslita od dejstva biljnootrovnih
borbenih supstanci

Kada i gde ¢e eventualni agresor primeniti odredene biljnoot-
rovne borbene supstance, posebno kada su u pitanju strateski vaZne
kulture, nemogucée je predvideti. Medutim, s obzirom na to da bi
cilj bio nano$enje najvece Stete, moze se pretpostaviti da ¢e ih ne-
prijatelj upotrebiti u najpogodnije vreme u odnosu na moguéa dej-
stva na biljke i na 8to veéim setvenim povrSinama.

Da bi se u tim okolnostima gubici od primene biljnih otrova
sveli na najmanju moguéu meru, glavni zadatak je pravovremeno ot-
krivanje napada, $to bi omogu¢ilo da se oni koji se nalaze na pravcu
udara pravovremeno upozore na opasnost, da se pripremi detekcija i
identifikacija agenasa i kontrolige stepen kontaminacije.

7.1. Detekcija i identifikacija
Postojanje brojnih biljnih otrova koji po hemijskim karakteris-
tikama pripadaju razligitim grupama - jedinjenja znatno otefava nji-

hovu detekeiju i identifikaciju u Zivotnoj sredini. Biljni otrovi upo-
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h rebljeni kao emulzije i suspenzije u vidu aerosola, najée$ée su bez
posebnog mirisa i boje, a i sredstva primene do te mere su usavriena
‘da ne omoguéuju otkrivanje agenasa pomoéu ¢ula, karakteristi¢nih
ksplozija ili izgleda rasprienih kapljica.

Kao najsigurniji laboratorijski postupci za identifikaciju biljnih
pirova su gasno-te¢ne hromatografske i tankoslojne hromatografske
inalize. Velikom sposobno$éu razdvajanja, selektivno$éu i brzinom
zvodenja, ove metode imaju znatnu prednost nad klasi¢nim apsorp-
‘elonim, spektrofotometrijskim, polarografskim i drugima koje se uo-
i‘éajeno koriste pri radu. Kako su biljni otrovi razli¢itog hemij-
Wkog sastava, polarnosti i rastvorljivosti, postupak ekstrakcije, pre-
Gi8¢avanja i dokazivanja je razli¢it za pojedine vrste agenasa. Metode
odredivanja prilagodene su sup.tratu iz koga se otrov izdvaja. Isto
 tako, primenjeni postupak zavisi od toga da 1i se identifikuje jedan
otrov, grupa jedinjenja ili se koristi multirezidualni naé¢in odre-
divanja. '
Detekcija biljnih otrova je izuzetno sloZen i veoma odgovoran
- posao koji ukljucuje, pored svesnosti, i preciznost. Sve hemikalije,
- laboratorijsko sude i reagensi moraju biti besprekorno &isti, posto i
najmanja neistoéa moZe uticati na rezultat. Posebno je znadajno
uzimanje, pripremanje i ¢uvanje uzoraka, odnosno ekstrakata, za-
. tlm precis¢avanje ekstrakata, dokazivanje, priprema standardnih
- kriva, efikasnost postupka i pravilno interpretiranje dobivenih re-
- gultata. Za uzimanje uzoraka za odredivanje biljnih otrova preporu-
- Buju se standardni iznosi: za vodu 50 do 500 cm?, zemlju 10 do 100
~ B | Zivotne namirnice 10 do 250 g. Idealno izvodenje analize pretpo-
- Mtavlja da se ona izvr3i za nekoliko &asova od uzimanja materijala.

r Na hromatografiji sa tankim slojem razradene su metode za de-
i fikci]u slede¢ih biljnih otrova: organohlorovani herbicidi (2,4-D;
) ’,".5-A; dalapon; dinoseb); triazinski herbicidi; karbamati, derivati
- fenil-uree i uracil; i dipiridili (dikvat i parakvat).

7.2. Dekontaminacija i zastita -

Uspesna zaStita gajenih biljaka od dejstva biljnih otrova kada
#u oni primenjeni, praktiéno je tesko ostvarljiva. Kada bi se i pre-
duzele odredene mere bilo bi to veoma sloZeno i skupo. Da bi se
spretilo dejstvo otrovnih agenasa na bilje, trebalo bi veoma brzo

 Dr R. Sovljanski: Hemijsko odredivanje ostataka pesticida u vodi i
flvotnim namirnicama, Savetovanje o zadtiti Zivotnih namirnica od NHB
#redstava, Novi Sad 1981, str. 2—13. f .
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onemogu¢iti njihovu adsorpciju u biljna tkiva. Svakako da je to ne-
moguce sprovesti s obzirom na veliki broj biljaka i njihovu ogromnu
lisnu povrsinu. A kada bi se to pokusalo uéiniti, saprani molekuli ot-
rova nasli bi se u zemljistu otkuda bi adsorpcijom korenovog sistema
ponovo dospeli u biljke. Medutim, nezavisno od tih okolnosti, moguée
je preduzeti razne mere radi umanjenja dejstva, odnosno ublaZava-
nja posledica primene biljnootrovnih supstanci. Na primer, na zem-
ljitu na kome je do$lo do potpunog uniStavanja biljaka posle upo-
trebe biljnih otrova mogu se nakon kracteg vremena zasejati kulture
otporne na primenjeni agens. Na isto] povrSini moguée je gajiti ra-
zli¢ite biljke koje se medusobno razlikuju po vremenu setve, sazre-
vanju i otpornosti na dejstvo biljnih otrova. Kod gajenih vrsta treba
odabrati one biljke &iji se plodovi koriste u razli¢itom stanju zrelosti,
dajuéi prednost korenasto-krtolastim kulturama sa izdancima u du-
bljim slojevima tla. U ratu treba gajiti biljke u skrovitim i zatvore-
nim prostorima (na primer, jestive gljive u podrumima, jamama i
pe¢inama) zatim, brzo izvoditi berbu pri sazrevanju useva i njihovu
zastitu u namenskim skladigtima.

S obzirom na slabu isparljivost biljnih otrova, njihovo dejstvo
na ljude i domace Zivotinje zavisilo bi, uglavnom, od stepena upo-
trebe kontaminirane hrane, vode i od neposrednog dodira sa konta-
miniranim predmetima.”! Kada su u pitanju kontaminirane veé pro-
izvedene Zivotne namirnice, postoje nacini da se one dovedu u upotre-
bljivo stanje. Tehnoloskom obradom i pripremom hrane kao sto je
blan$iranje, pranje, pasterizacija i kuvanje, mogu se sasvim smanjiti
ili potpuno odstraniti ostaci biljnih otrova. Kuvanje je posebno zna-
¢ajno za dekontaminaciju namirnica animalnog porekla (meso, mle-
ko i sl.). Biljnootrovne materije na povrsini voéa i povréa uklanjaju
se skidanjem i odbacivanjem povrsinskog sloja. Odlaganjem korisée-
nja kontaminiranih namirnica, omogucava se za kratko vreme raz-
gradivanje biljnih otrova na netoksi¢na jedinjenja. Postupkom raz-
blaZivanja hrane (meSanjem kontaminiranih i nekontaminiranih pro-
izvoda) smanjuje se koncentracija agensa, a hrana postaje upotreb-
ljiva. Ako postoji sumnja ili se ne zna da li Je agresor upotrebio biljne
otrove radi kontaminacije Zivotnih namirnica, neophodno je ¥to ma-
nje koristiti sve¥u hranu i vodu, uz prethodnu obradu i kuhanje. Me-
dutim, za$titu namirnica ote¥ava to &to je veoma tesko pa skoro i
nemogucée, zastititi hranu u procesu agro i zootehnitke proizvodnje.
Radi se 0 odbrani i zastiti velikih prostora gde su tegko sprovodljive

’

11 Dr V. Janjié: O ishrani stanovnidtva i mogucénostima upotrebe herbi-
cida u eventualnom ratu, Vojno delo, Beograd 1976, br. 4, str. 71.
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f# obzirom na planove proizvodnje, i neke od navedenih preventivnih

mera zastite. TeSkoce se mogu javiti i u velikim proizvodackim i pre-

radivackim kompleksima, posebno kod nedovoljno zasticenih obje-

' kata, prilikom transporta ili distribucije namirnica.

Neposredna zaStita ljudi od biljnih otrova mnogo je jednostav-

‘nija od zastite od bojnih otrova. Ne samo zbog toga &to su biljnoot-

rovne borbene supstance prvenstveno namenjene za dejstvo protiv

' biljaka veé i zbog toga §to su manje specifi¢ne, pa i manje toksiéne
.0d poznatih bojnih otrova koji su direktno usmereni na ljudski or-

ganizam. Zbog toga, sredstva namenjena za li¢nu i kolektivnu zastitu
od klasiénog hemijskog naoruZanja, mogu posluZiti i za zaStitu od
dejstva biljnih otrova. Neposredno posle primene, koncentracija bilj-
nootrovnih borbenih supstanci najveéa je u vazduhu, §to znaéi da je
veoma vazna primarna zaStita organa za disanje i otkrivenih delova
tela. Nakon taloZenja agenasa na tlu opasnost za ljude daleko je ma-
nja, a do intoksikacije moZe doéi samo u sluéaju direktnog kontamini-
ranja hrane, vode ili koriséenjem kontaminiranih predmeta. U slu-
¢aju kontaminacije tela i perkutanih intoksikacija skida se odeéa
| sapira mlazevima vode. Usta, nos, o¢i i grlo ispiraju se rastvorom
goda bikarbone. U slu¢aju perioralnih intoksikacija, bitno je izazvati
povracanje kako bi se najve¢a masa neresorbovanog otrova odstranila
1z organizma. Sem toga, zna¢ajno je i koriSéenje specifi¢nih protivot-
rova u vidu antidota, uklju¢ujuéi i potrebno leéenje u medicinskim
Institucijama.

S obzirom na sve okolnosti koje mogu uslediti u primeni biljnih
otrova u ratu i moguée kontaminacije Zivotne sredine, namece se pot-
reba svestranijeg organizovanja i sveobuhvatnijih priprema u za$ti-
fi od dejstva biljnootrovnih borbenih supstanci. S tim u vezi pose-
bno je znadajno sledeée: planska obuka kadrova za rad i postupke u
mogucoj upotrebi biljnih otrova (dekontaminacija, detekcija i identi-
fikacija agenasa); obuka zdravstvenog osoblja za prevencije i tera-
piju intoksiniranih; pomoé¢ privrednim i poljoprivrednim strukturama
U pripremnim aktivnostima i veée angaZovanje dru$tveno-politi¢kih
zajednica, nauénih i struénih ustanova u iznalaZenju najefikasnijih
zastitnih mera.
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