Novényvédelmi kémia

Peszticid = novényvédoszer

Minden olyan szer, mely alkalmas a haszonndvények, termények, termékek karosoddsdnak
gitlaséara

Felosztés: a./ a kérokozodkat kdrosit hatasok alapjan

virus pusztitok = viricidek
baktériumolok = baktericidek
gombadlok = fungicidek
gyomirtok = herbicidek

allati kartevoket

pusztitok = zoocidek

Ez utébbi csoporton beliil

atkaolok = akaricidek
fonalféregirtok = nematocidok
rovarolok = inszekticidek
puhatestiieket irtok = molluszkicidek
ragcsaloirtok = rodenticidek

A hatdsra konkrétabban utal6 elnevezés is lehet egyféle felosztds alapja.

pl. defélidnsok = lombtalanitok

deszikkansok = novény kiszdradasat eldidézo szerek
vagy repellensek = vadriasztok
attraktansok = csalogatok

Felhasznédlds mddja is adhat nevet
pl. talajfertdtlenitok (leggyakrabban az inszekticid hatés a fo kovetelmény, - nagy géznyomas,
viszonylag gyors elbomolas)

Perzisztencia fogalma alatt a szer stabilitdsat, hatékonysdganak hosszat értjiik (lassi bomblas,
nagy szermaradék érték).

A novényvédodszert a legritkdbban haszndljdk tisztin, rendszerint adalékanyagok
jelenlétében alkalmazzk.

a./ hatéanyag, az a vegyiilet, mely a biokémiai hatést el6idézi
b./ segédanyag, vagy csak higitdsra hasznéljak vagy
kipermetezhetd lesz oldékonyséag novelésére (emulgedld, szuszpendald szerek)
nem pereg le a levélrdl tapadoképesség novelésére
a levél viaszrétegén vald
atjutas nedvesitoképesség novelésére



tartossag novelése a hatéanyag bomldsdnak gatldsara (pl. gatolja a rovarban 1évo
lebontd enzim muikodését)

Az a technoldgiai folyamat, mely sordn a hatéanyagbdl felhaszndldsra alkalmas szer
lesz a formaéléas.

A szer a hatéanyag(ok)at és segédanyagot tartalmaz, megjelenési formdja lehet szilard,
ezen beliil por, vagy granuldtum, lehet folyadék, vagy akar gz halmazéllapotu is.

A formadlt szer neve utdn gyakran feltiintetik a formadlds utdni éallapotot is, és a
hat6anyagtartalom %-os értékét.

Szerformara utalé roviditések:

E; EC; L; LC; = emulzioképzo folyékony permetezdszer

WP; W; Sp = nedvesithetd por alaki permetezdszer

WSC = zsiroldhato, folyékony készitmény

FW = vizes torzsszuszpenzid

LV = csokkentett permetlével kijuttathatd készitmény
D = porozoszer G= granuldtum

Hatéanyag nevét kis bettivel (kivéve, ha rovidités), szer nevét nagy betiivel irjuk.
Hatéanyag név nem azonos a kémiai névvel (rovidebb)

Hatasmodra utalo elnevezések

- kontakt hatdsdak, az érintkez€s utjan hatok

- mély hatdsd, mely felszivodik a novénybe, de nem véandorolt tovabb (lokoszisztemikus
szerek)

- szisztemikus (transzlokdlédé szisztemikus) szerek, melyek felszivédnak és tovabb is
vandorolnak a novényben.

Mérgez0ség, toxicitas

L. LDsy a szdjon keresztiil beadott szer mg/kg-ban kifejezve, melytdl a kisérleti allatok
50 %-a elpusztul
(LD = letalis do6zis)
De vannak boron keresztiil is felszivodo szerek. A perzisztens szerek felhalmozodva
okozhatnak genetikai kdrosodast, mely nem azonnal, hanem késve jelentkezik.

2. Munkaegészségiigyi virakozdsi id6: az az 1do, mely utdn védofelszerelés nélkiil lehet
munkdt végezni a teriileten.

3. Elelmiszeregészségiigyi vérakozdsi id6: mely eltelte utin a termény, termék
fogyaszthat6 (eladhato).

4. Kornyezetvédelmi szempontok. E négyet figyelembe véve alakul ki a mérgezdség
mértéke.

a./ Kifejezetten mérgezd
b./ Kozepesen "
c./ Mérsékelten "



d./ Gyakorlatilag nem  mérgezd csoportokba
osztjuk Oket.

Az anyag targyaldsa sordn a biokémiai hatdst vessziik alapul, mert nem névényvédelmi
technoldgiat targyalunk, hanem az egyes vegyiiletek biokémiai hatdismechanizmusat
(amelyeknél ismerjiik) vessziik sorra.

Lebonto folyamatokat gatlé fungicidek

Cu”’-tartalmi_vegyiiletek. A piruvdt dehidrogendzt gétoljak. A gomba spérdk
felhalmozzdk szervezetiikben (preventiv védekezés).

Bordéi 1€: CuSO4 + Ca(OH); = Cu(OH), + CaSOq4
Burgundi 1€: CuSOq4 + N212CO3 = CuCO3 + Na,SOq4
Rézoxiklorid: 3Cu(OH), . CuCl, . H,O

Rézmészpor: Cu(OH),

Rézkénpor:  Cu(OH), + S

Kéntartalmu fungicidek: nagy lipidtartalmd gombdk (lisztharmat) érzékenyek rd, ezért
gondoljuk, hogy maga az elemi kén hatékony és nem a SO,, vagy H,S

a./ Elemi kén kolloidba vivd anyaggal

b./ Mészkénlé 3 Ca(OH), + 11 S = CaS4 + CaSs + CaS,0;3 + 3 H,O
CaSs + H,O + CO, =CaCOs + H,O +4 S

c./ Barium poliszulfid: BaSy

Lebonto folyamatokat gatloé szerves fungicidek

Rézionszallitok, ezek maguk zsiroldhatdk, a rézzel komplexet képezve konnyebben
dtmennek a sejthértyan. Kisebb Cu”* koncentraci6 is hatdsos jelenlétiikben

8-oxi-kinolin 8-oxi-kinolin-szulfat



rézoxikinolat

Ditiokarbamat szarmazékok

Ezek onmagukban is fungicidek, nem rézionszallitok. A tioglikolsav

COOH )
[N
H,- SH

cisztein csokkenti hatdsukat, ezért most is — SH csoport megkotést tételeziink fel hatdsként

(mint a szervetleneknél)

OH NH,
C O C O
OH OH
szénsav karbaminsav
TMTD
CHs; S S

N—C—S —S—C—N

CH;
tetrametil-tiurdm-diszulfid
cineb
S
NH, — NH —C — S
Zn

CH, — NH —C —S

S
cink-etilén bisz ditiokarbamat

NH, NH,
C S C S
OH
ditiokarbaminsav tiourdm csoport

CH;

CH;

mankoceb

10:1=Mn*":Zn*



ha a fémion Mn?* , akkor maneb a hatGanyag neve

Ftalimid szarmazEék fungicidek: szintén SH megkotok

folpet kaptan

N-triklér-metiltio-ftalimid N-triklor-metiltio-tetrahidro-ftalimid

Az oxidativ foszforilaciot gatld fungicidek

ADP + P; ATP

reakcié szabdlyozza. Az oxidativ foszforilaciét gatld vegyiiletek igy hatnak, mintha ATP-t
vittiink volna be. De ezek nem kapcsolnak szét, hanem egyiittal az elektrontranszportot is
gatoljak.

A mikréba 1égzése csokken, vagy le is all, mert a szabalyoz6 funkcié ATP folosleget érzékel.

A triszubsztitudlt 6nvegyiiletek tartoznak ide R; R; és Rj gytirlis atomcsoport

R x= szervetlen atomcsoport, vagy ennek
szarmazéka
R2 Sn X

R3



fentin-hidroxid fentin acetat cihexatin
trifenil-6n-hidroxid trifenil-6n-acetat triciklohexil-6n-hidroxid
fungicid fungicid akaricid

Fehérje szintézist gatld fungicidek

Tulajdonképpen a nukleinsav szintézist gatoljdk és ezen keresztill a fehérje szintézisét.
Karbendazim hatdsara jol mérhetden csokkent gombdkban az RNS és a fehérje szint.

Benzimidazolszarmazék a karbendazim

benzimidazol purin 2-metoxi-karbonil-amino-benzimidazol

Acilalaminszarmazék fungicidek

O
R —C —N —CH —COOCH;3; RNS és fehérje szintézis gatlodik. Foleg hibds és nem

R CH; kevesebb az RNS

matalaxil
(metaxanin)



2,6-dimetil-fenil-N-2-metoxiacetil-alanin-metilészter

Szteranvazas vegyiiletek képzodését gatlo fungicidek

A gombdk sejtmembranjanak fontos Osszetevlje az ergoszterol. A triazolcsoportot
tartalmazé fungicidek foleg lisztharmat ellen hatdsos szisztemikus szerek, hatdsukra a gombak
sejtmembranjanak képzddése gatlodik, mert az ergoszterol nem jon 1étre.

Acetil-CoA-bdl kiindulva mevalonsavon keresztiill jon létre a prenil pirofoszfat

normalis koriilmények kozott.

Természetes koriilmények kozott az ergoszterolt megeldézd valamelyik vegyiilet itt
szabdlyozza a reakcidt, ha ez felhalmozddik lecsokken a mevalonsav képzddése. Feltételezik,
hogy ennek a természetes eredetli szabdlyoz6 anyagnak a mennyiségét novelik meg a

fungicidek

a./ Triazolszarmazékok

triadimefon

1-(4-kl6rfenoxi)-1-(1,2,4-triazol-1,i1)-3,3 dimetil-2-butanon

b./ Imidazolszarmazékok

imazalil

1-(2-2,4-diklor-fenil)-2-2-profeniloxi) etil- 1 H-imidazol



c./ Pirimidinszarmazékok

triarimol

1-(2,4-dikl6r-fenil)-1-fenil-1-pirimidin-
-5-il-metanol

Szétkapcsolok

Altaldnos bioldgiai hatdssal rendelkeznek

DNOC

2.4-dinitro-orto-krezol

riigyfakadds elotti permetezés

ioxynil

3,5-dij6d-4-hidroxi-benzonitril
herbicid

dinokap

2,4-dinitro-6-(1-metil-heptil)-fenil-krotonat

mérsékelten mérgezo akaricid,
fungicid, foleg lisztharmat ellen
haszndlatos



------

membranba val6 beépiilést fokozza.
Mais vegyiiletcsoportba tartozok is hathatnak itt, de csak is zomiikben fenol szarmazékok,
ilyen az ioxynil nevii herbicid is.

Az idegrendszerre hato peszticidek

Az inger vezetése az idegszovetben torténik. Az idegszovetben idegsejtek (neuronok)
helyezkednek el kozel egyméashoz. Maga az idegsejt aszimmetrikus felépitésii, mert egy
hosszi nyulvanyt (axon, neurit, dendrit) tartalmaz. Az ideg ingeriilet vezetése a szoveten
beliil sejtrél-sejtre tevodik at. A neuronok nem érintkeznek egymassal koztiik egy vékony rés,
szinapszis
helyezkedik el.

Nyugalmi éallapotban - nincs inger - az axon
membréanjanak kiilsé részén nagyobb a +
ionok mennyisége. Kint sok a Na®, beliil K van, de
kevesebb. Ingert a presszinaptikus neuron
acetilkolin kibocsatdsaval ad at. Ez nagy
elektronvonzé hatdsdval az axont a Na* és K *
szdmdra ateresztové teszi.

Na* Na* Na*
K* K*

Na* Na* Na*

Ezzel megvaltozik a potencidl, bent lesz pozitivabb és kint lesz negativabb. Ez az axonon
gyorsan végig vonul és az axon végén 1évo vezikulumban térolt acetilkolin szabadda valik és
megkotddik a masik preszinaptikus neuron acetil-kolin receptrordn, ezzel atadta az ingert. Az
ingeriilet megsziintetéséhez le kell bontania az acetilkolint az észterdz enzimmel.

Osszefoglalva

1. Acetilkolint kap a receptor

2. hatdsdra az axon membran permeabilitdsa és ezzel az axon potencidlja is megvaltozik.
3. ez kinyitja a végfacskan 1évo vezilikumot és 6 ad acetil-kolint

4. le kell bontania a kordbban kapott acetil-kolint

5. ennek hatdséra visszadll az axon eredeti potencidlja, kint lesz pozitivabb
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Bizonyos idegsejtekben, igy példaul az eml6sok kdzponti idegrendszerében a y-amino-vajsav
jatszik ideg ingeriilet tovabbité szerepet. Kisérleti adatok szerint a rovarok idegdicdban
szintén a Yy-amino-vajsav kozvetit.

HOOC — CH, —CH; —CH, —NH;

Az acetil-kolinhoz hasonlé szerepet tolt be a preszinaptikus neuronrdl a posztszinaptikus
neuron receptorara megy és megkotédik. Az axon polaritds véltozdsa azonban nem Na* és K*
dramlasaval megy végbe, hanem kloridion véndorldssal. A kloridion véandorlast egy
természetes anyag a pikrotoxinin meg tudja gatolni azzal, hogy a kloridion helyére
megkotddik €s lehetetlenné teszi a CI™ dramlésat. E csoportba, a pikrotoxininnel azonos hatést
kifejtokébe tartozik a toxafén, endoszulfan, lindan. A svdbbogar fejébdl szarmazd ganglionon
val6 megkotddését a linddn versengett a pikrotoxininnal. Strukturdlis hasonlésdgot is
kimutattak a

Y HCH és a pikrotoxinin kozott.

Pikrotoxininhez hasonlé hatast kifejté nem aromas klérozott
szénhidrogének

Linddan = y HCH

viszonylag nagy géznyomasa miatt talajfertotlenitként is hasznélatos.

endoszulfan
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1,4,5,6,7,7, - hexaklor - biciklo - (2,2,1)
-5-heptén-2,3-bisz-metilén-szulfit
Az endoszulfdn mérgezo a melegvériiekre is. A méhekre kevésbé mérgezo.

Az axonalis ingervezetésre hato inszekticidek

Aromas klorozott szénhidrogének

Haté4sukat féleg a DDT-n tanulményoztdk. A DDT ismétlodd elektromos kisiiléseket
hoz 1étre a rovarok idegszovetében. Nyitva tartja a Na* szdmadra a kaput, azaz az ion szabadon
mozoghat a membranon 4t mindkét irdnyban. Nem kovalens kotéssel kotddik, mert negativ
korrelaciéban van a hdmérséklettel a hatdsa. M4s membréanokra is hat igy pl. 20 uM-ban a
kloroplaszt fotofoszforilacidjat 50 %-ban csokkenti, de nem képes a novényben halmozddni
70 uM-ban az oxidativ foszforilaciét is gatolja.

Jellemz6je a nagy hatékonysdg, a széles hatdsspektrum. Erdsen eltolja a bioldgiai
gyensulyt (atkdkra, levéltetvekre nem hat). Nagy perzisztencidja miatt felhalmozodik a
melegvériiek zsirszovetében, mdjdban, kiliriilése lassi €s bizonytalan, ezért ma mar nem
engedélyezett hasznélata.

DDT klorpropildl (akaricid)
2,2-bisz-p-klorfenil- 4.4-diklor-benzilsav-
izopropilészter

-1,1,1-trikloretan
Hatdsuk megmagyardzdsahoz az ék (hdromszog) alaknak a membrdnba valo

beékelédését tételezik fel. Beékelédve a hidratdlt Na®-nak megfelel6 méretii lyukat hoznak
létre a membrdnon. Ezen molekuldk mérete nagyjdbol azonos a hidratdlt Na™ méretével.

Piretroidok
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Szintén az axondlis ingervezetésre hatnak, €k alakdak is a molekulak.

A Phyrethrum félék (pl. krizantém) megszaritott virdgpora ismert rovarirtd. Tagl6z6
hatdsd, de gyorsan bomlé hatéanyag. Viszonylag kis dozis sziikséges, emldsokre nem
mutattak ki semiféle mérgez0 hatast. Sz€les hatdsspektrum és eddig még nem tapasztaltik
rezisztencia felléptét.

A természetes piretrinben taldlhaté komponensek

krizantémsav piretrolon

Az optikai izoméria nagyon megszabja a bioldgiai aktivitist. Az R és S forma a
szubsztituensek sorrendjét jelenti. A sorrendet a rendszdm szabja meg, a legkisebb rendszamu
a legutols6 a sorban. Ha tobb, vagy minden vegyértékével szénhez kapcsolédik a kérdéses
(optikailag aktiv) szénatom, akkor a tovabbi kapcsolat dont. A -COOH neve elérébb keriil a
rangsorban, mint a , ezt koveti (ez pl. ),

majd

ha az 1,2,3,4 szdmozds az d6ramutatd jardsidval megegyezd R-formar6l, ha ellentétes S-
formardl beszéliink.

piretrin L.

Az R-formak a hatasosabbak

tetrametrin (ftaltrin)
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3,4,5,6,-tetrahidro-ftalimido-metil-krizantemat

permetrin

3-(2,2,-dikl6r-vinil)-2,2-dimetil-ciklopropansav-3-fenoxi-benzilészter
Kideriilt, hogy a ciklorpropén részre sincs sziikség

fenvalerat

2-(4-klorfenil)-3-metil-vajsav-3-fenoxi-cian-benzilészter

Itt az S-forma a hatékonyabb, de c sak az 6nkényes rangsor miatt lett ez S az R helyett.

Kideriilt, hogy még az észter kotés sem eldfeltétel, hiszen egy éter ugyanolyan hatast fejt ki, ez
az etofenprox

etofenprox

3-fenoxi-benzil-2-(4-etoxi-fenil)-2- metil-propiléter

A mikroszéma frakcié enzimei képesek a piretroidok lebontdsara. Ha olyan anyaggal
egyiitt vissziik ki, amely gétolja a mikroszoma frakci6 enzimeit, akkor hatdsfokozast
szinergista hatdst ériink el. Szdmos metilén dioxi fenil csoportot tartalmazé vegyiilet
rendelkezik a hatdssal. Alkilcsoportok elhelyezkedése noveli a lipofilitast €s ezzel a sorrendbe
torténd jobb bejutdst
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piperonil-butoxid

3,4-metiléndioxi- I -propil-6-(butoxi-etoxi)-etoxi-metil-benzol

Az acetilkolin receptorra hatoé inszekticidek

nikotin kartap
N-metil-pirrolidin-piridin 1,3-dikarbamoiltio-2-dimetil amino-
propan

Hat4sukat a képz6dd kvaterner nitrogén pozitiv toltésével fejtik ki. Az acetilkolin helyett
kotédnek meg.

Az acetilkolin észterazra hatd vegyviiletek

A foszforsav ~ és szénsav szerves szarmazékai a legfontosabbak. Az enzim
szerincsoportjan megkotodnek, de vizzel nem, vagy csak nagyon lassan hidrolizélnak be.

Foszforsavszarmazékok

orto foszforsav tiolfoszforsav tionfoszforsav ditiofoszforsav

ha a HO-csoportnak csak a hidrogénjat helyettesitjiik szerves atomcsoporttal foszfat-rol, ha az
egész HO-csoportot foszfondt - rél beszéliink.
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Alloszterikus (mas helyen kotédik a gatld, mint az acetilkolin) gatlds is bizonyitott.
ezért némely foszforsav szarmazék szerkezete nem emlékeztet az acetilkolinra. Az enzim
képes a fenilacetét hidrolizisére is, a paration szerkezete erre emlékeztet.

Foszforsav szarmazék a
diklérfosz (DDVP)

gyors, de nem tartos

hatasaak
a foszforsav szarmazékok

0,0-dimetil-O-2,2-dikl6rvinil-foszfat

tionfoszforsavszarmazék a metilparation

400 kartevordl bizonyosodott be,
hogy hatékony elleniik. (Széles
hatasspektrum)

0,0-dimetil-O-(4-nitro)fenil tionfoszforsav

ditiofoszforsavszarmazék a malation

a malation nagyon kevéssé
mérgez0, de a csoportban is
vannak erésen mérgezok

0,0-dimetil-S-(1,2-dikarbetoxi)-etil-ditiofoszfat

Karbamatszarmazék inszekticidek

A foszforsavszarmazékokndl valamivel gyorsabban lehidrolizdlnak az acetilkolin
észteraz enzimrol a karbaminsav szerves szarmazékai, ezért valamivel kisebb a
mérgez0ségiik is, bar ez vegyiiletenként valtozé

karbaril



karbaminsav szdrmazékok e vegyiiletek

N-metil-1-naftil karbamat

ragd kartevok, pl. burgonyabogar larvaja ellen.

karbofuran

akaricid

N-metil-(2,3-dihidro-2,2-dimetil)
-7-benzofuranil-karbamat

prokarbofurdn fogalom

karboszulftan

2.3-dihidro-2,2-dimetil-benzofuran-7-il.-N-
-(dibutilamino)-tio-N-metil-karbamat

talajlaké kartevok irtdsara, de a talajlakd

baktériumok némelyike képes lebontani.

Sok esetben a masodik kezelés mar

hatastalan. Inszekticid, nematocid,
hatds, de LDso = 1l mg/kg

szisztemikus hatdsd, talajlaké kartevok
ellen. LDsp = 185-200 mg/kg
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Herbicidek

Eldszor a szintézises folyamatokat gatlokat vessziik sorra.

Fehérjeszintézist gatlo herbicidek

a./ Az elagazd aminosavak képzodését gatlok

Az acetolaktat szintetdz (ALS) enzim milkodését bénitjak

+ TPP (H)

o-aceto-tejsav

Nem tisztazott pontosan a gétlds helye, tobb kiilonb6z6 csoportba tartozé vegyiilet is gétol pl:
szulfonilurea, imidazolinon szarmazékok stb. E két csoport a legfontosabb, a kiilonb6z0
vegyiiletcsoportok az enzimfehérje nem azonos helyén kotédnek meg. Ugy tiinik, hogy a
végtermék (valin, leucin, i-leucin) helyén kétédnek meg, ahol ez a szabélyozé szerepe miatt
kotddik meg. A leucinnel torténd versengést bizonyitottak.

Szulfonilurea szarmazékok

klorszulfuron gabona félékben, kétszikli
gyomok ellen.
Mind gyokéren, mind
levélen at hatasos a klor-
szulfuron

2-kl6r-N-[(4-metoxi-6-metil-1,3,5,triazin-2-il)-amino-karbonil] - benzol szulfonamid

Imidazolinon szarmazékok

imazapir

hosszu életidejli, sz€les hatdsspektrumuiak. Az imazapir

nem is szelektiv. Pre- és posztemergens haszndlat

egyarant  eld6fordul. Szdja védelmére szoktdk Oket
felhaszndlni.
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2-(4-izopropil-4-metil-5-oxo-2-imidazolin-2-il)-nikotinsav

A glutamin szintézisét gatl6 herbicid

Ha nem képzddhet glutamin a felvett N-tartalmu vegyiilet nem tarolhatd, emiatt a N-
hidny miatt a tobbi aminosav sem képzddhet

glufozindt ammonium
nem szelektiv a mar kicsirdzott gyomokat
pusztitja el, premergens hasznélat. A talajban
gyorsan bomlik.

ammonium-DL-homoalanin-4-il-metil-foszfinat.

A eviris aminosavak képz6dését gatlé herbicid

glifozat
a sikimisav és korizminsav kozott gatol.
Felhalmozddik az elébbi é€s nem képzddik
korizminsav. Mélyen gyokerezo egyszikii gyomok
ellen (pl.tarack). Levélherbicid, talajban elbomlik.

N-foszfonoetil-glicin

A t-RNS és aminosav kapcsolodasat gatld vegyviiletek Kloracetanilid szarmazékok
propaklor

a kukoricdnak viszonylag nagy a tiir6-
képessége a szerrel szemben

N-izopropil-klér-acetanilid

acetoklor
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N-(etoxi-metil)-2-etil-6-metil-klér-acetanilid

Lipidek szintézisét gatlo herbicidek

Nem gétoljak a karotinoidok és szteranvazas vegyiiletek képzddését csak a zsirsavak
képzddését. De ez nagyon karosan hat a membréanok szerkezetére. Konnyti atjarhatésag, gyors
vizvesztés, kiszdaradas, termindlis oxidacid €s a fotoszintézis fényreakcidja is karosodhat.
Tiolkarbamat szdrmazékok

EPTC vernolat
N,N-di-npropil-S-etil- N,N-di-n-propil-S-n-propil-
tiokarbamat

-tiokarbamat

Ezek igy minden novényt kérositanak, de antidétumot fejlesztettek ki, mely a kukoricat
megvédi

antidétumuk (diklérmid)

N,N-diallil-2,2,-diklor-acetamid

Az acetil-CoA karboxilaz enzim mukodését gatlo herbicidek

Nem tud képzddni a malonil-CoA. Mind a zsirsavak, mind a karotinoidok €s szterdnvazas
vegyiiletek képzddése elmarad. Nem vildgos még, hogy a biocitin CO, felvételét, vagy a
karboxibiocitin CO, ataddsat gitoljak-e. Két vegyiiletcsoport tartozik ide.

1./ Aril-oxi-fenoxi-propionsav szarmazékok
diklofop-metil

e vegyiiletcsoportot a fifélék irtdsdra haszndljak
kétszikli kultiraban, de a diklofop-metil nagyon
szelektiv.



20

2,4-diklér fenoxi-fenoxi-propionsav metil-észter
blizaban vadzab {rtdsara hasznéljak.

2./ Ciklohexandion szarmazékok

alloxidim-Na
Fufélék irtasara kétszikil kultiraban.
Gyokérherbicid

3-[-1-(allil-oxi-imino)-butil-] -4-
-hidroxi-6,6-dimetil-2-ox0-
-l-metoxi-karbonil-ciklohex-3-én Na so

A membranokat karositd herbicidek

A protoporfirinogén oxiddz enzimet gétoljdk. Létrejon a protoporfirinogén IX, ebbdl
négy — CHy— csoport — CH = vé, valamint két pirrol gyliri — NH csoportjdt nitrogénné
kellene alakitani. Felhalmozddik a kloroplasztban a proporfirinogén IX., majd nagy feleslege
miatt kimegy a citoplazmdba és ott nem enzimes utron oxidalodik protoporfirin IX-é. Ennek
itt nem lenne helye és peroxid jellegli, vagy atomos oxigént hoz 1étre, ez a kettds kotéseket
oxiddlja, a lipideket széttordeli. Etdngaz képzddik, mely nyomdsaval szétszakitja a membrént.

Difeniléter-szarmazékok

nitrofen
Az e csoportba tartozok inkabb kétszikiieket irtanak.

Gabondban preemergensen haszndlatos
2,4-dikloérfenil-4-nitro-fenil éter

Sejtosztodast gatlo herbicidek

a./ Mikrotubulusok képzodését gatlok

trifluralin benefin
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N,N-dipropil-2,6-dinitro-
-4-trifluor metil-anilin

egyszikliek gyokerei kiillonosen érzékenyek. A magorséfonal képzddése gatlodik. Kétmagvi

€s mag nélkiili sejtek jonnek 1étre.

b./ Mikrotubulusok orientacidjat gatlok
klortal-metil

2.3.5,6-tetraklor-tereftalsav dimetil észter

A novények novekedését befolyasolé vegyiiletek

Természetes eredetii noveked€sszabalyoz6 anyagok

a./ Auxinok

b./ Gibberellinek
c./ Citokininek
d./ Abszcizinek
e./ Etilén

auxin= P -indolil ecetsav
(IES, IAA) a triptofanbdl (indolil alanin) képzddik

A hajtascsticsban és a fiatal levelekben képzddik, innen dramlik a novény kiillonbozé részeibe.
A hajtas jéval tobb auxint tartalmaz, mint a gyokér. Ennek megfelelden a hajtds nagyobb
auxin mennyiséget is igényel a novekedéséhez, mint a gyokér. Az az auxin menyiség amire a
hajtasnak sziiksége van a gyokérre, gatldlag hat és forditva a gyokérre hatékony mennyiség a
hajtds novekedésére még nem hat. Altaldban igaz, hogy fiziolégids koncentriciéban fokozzak
a sejtnyulést, nagyobb toménységben gétoljdk a novekedést, sét toxikus hatdsuak.
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Val6szintinek latszik, hogy az RNS-ek szintézisét segitik eld. Nagy dozis esetén
felborul az egyensily, eltérd lesz a nukleinsav €s fehérje mennyisége az egyes szervekben.
Gibberellinek: nem hatnak a gyokér novekedésére, de hatnak a magvak, a riigyek nyugalmi
allapotdra. A csirdzds eldsegitésére hasznaljdk, ho és fénykezelést lehet helyettesiteni veliik.
Harmincndl tobb rokon vegyiilete taldlhaté meg a novényekben.

a CCC a gib. szintézisét gatolja

gibberellinsav kloér-kolin-klorid
segitségével rovid és vastag szarud (el nem dolo)
gabonat lehet 1étrehozni

flurenol

9-hidroxi-9-karboxi-fluoren
fokozza az auxin hatdsu vegyiiletek
herbicid tulajdonsagat

Citokininek nem haszndlunk olyan herbicidet, amely a citikinineken keresztiil hat, de mint
novényi hormonok fontos szerepet toltenek be. A sejtosztddast stimuldljak, nagyon fontos az
auxinokkal alkotott ardny. Az auxinokkal egyiitt a differencidléddsra is hatnak.

kinetin (kékusztejben) zeatin (kukoricaban)
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6-furfuril-amino-purin 3-metil-3-hidroxi-metil-allil-
adenin
benzil-adenin

a riigyképzodés eldsegitésére, a
csirazoképesség fokozdsara hasznaljak

szintetikus termék

Etilén CH, = CH,

Az oregedési folyamatokat sietteti. Természetes szabdlyozdja a levelek propilén lehulldsanak.
Leggyakrabban gylimolcsok érlelésére haszndljak. Hatdsa elég specifikus, a propilén kisebb
mértékben hat. Amelyik novény az auxinra jol reagdl az az etilénre is. Szdmos vegyiilet
elOsegiti képzodését (2,4-D, gib., citokininek, abszcizinsav, aminosavak, aszkorbinsav stb.).

etefon paprika, paradicsom, érési
titemének gyorsitdsa, megkotés eldsegitése

2-kloretil-foszfonsav

Beldle a novényben képzddik etilén. Felhaszndljdk az érés eldsgitésére, betakaritds siettésére,
a konnyebb (gépi) leszedés eldidézésére. Riigyek nyugalmi dlapotanak megszakitasara.

Abszicinsav a gib. és citokininek hatdsdval ellentétes folyamatokat idéz eld. Eldidézi

(megnytjtja) a nyugalmi allapott. El6idézi a levelek lehulldsat (abscission=lemetszés),
gylimolcsok lehullasat.

Auxin hatasu vegviiletek
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o-naftil-ecetsav

B-naftoxi-ecetsav

Mindegyik az auxinhoz hasonldé hatdst mutat az o - naftil-ecetsav is, a B-naftoxi-
ecetsav és fenoxi ecetsav is szintetikus termékek (burgonya csirdzasgatlasa). A *-gal jelzett
szénatom reakcioképessége ugy fokozhatd a fenoxi-ecetsav molekula esetében, ha téle meta
helyzetben klér szubsztituenseket helyeziink el.

2,4-D 2,4,5-T

2.4-diklor-fenoxi-ecetsav 2.4,5-triklor-fenoxi-ecetsav

Egyszikii kultirdban a kétszikli Nagyon erélyes herbicid. Nehezen irthaté
gyomokat irtja. Levél herbicid fas gyomok, illetve cserjék, bokrok irtasa-

ra (Vietnami haboru)

A *-gal jelzett 6-os helyen nem lehet szubsztituens, mert akkor mikodésképtelenné valik. A
2,4,6-T a paradicsomban (ezt megvédi) a 2,4-D antidétuma.

A receptorhoz kotddést tanulmdnyozva megdllapitottdk, hogy a receptor fehérje
molekula cisztin rész€hez kapcsolddnak a 6-os szénatommal, ezért kell annak szabadon
maradnia.

A kétsziktieket karositd hatdsuk lehet fizikai eredetli (egyszikiek feldlld vékony,
viaszréteggel boritott leveleirdl lepereg stb). de szamos tény — (a bab esetében a 2,4-D 33 %-
a kapcsolddik glutaminsavval, még a kukorica 1 %-a) az aminosavakkal valé kapcsolddas pl.
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mely novényeknél még hatidsfokozd, az éllati szervezetben detoxifikdlé — utal az egy- és
kétszikiiek eltérd anyagcseréjére

MCPA 2,4-DP (dikl6rprop)
2-metil-4-klor-fenoxi-ecetsav 2.4-dikl6r-fenoxi-2-
propionsav

a gabona ellendllébb e szerrel egyes gyomnovények
érzékenyeb-

szemben, mint a 2,4-D-vel bek - nehezen birjdk lebontani -
szemben (utébbit a gabona is megsiny- a szek-propionsavat tartalmazo fe-
li kicsit) noxi szarmazékokat.

mekoprop 2,4-DB
2-metil-4-klér-fenoxi-2-propionsav 2,4-dikl6r-fenoxi vajsav

Szuperszelektiv hatdsu a 2,4-DB. Lattuk, hogy az eddigiek a kétszikiieket pusztitottak
el. A 2,4-DB-t kétszikli kultirndvény - 16here, lucerna, borsé - védelmére hasznaljak fel. A
2,4-DB ugyanis nem toxikus, de a novények mint zsirsavat kezdik el lebontani. A fenoxi
vajsav (ATP + CoA-SH-val) a 2,4-diklér fenoxi butiril CoA-t hozza eldszor 1étre. Majd FAD
kettdskotést hoz 1étre, melyre viz addiciondlédik, 1étrehozva a hidroxi szarmazékot, egy tjabb
NAD" a hidroxicsoportot ketovd oxidalja, majd egy djabb CoA-SH-val acetil CoA és 2,4-
diklérfenoxi acetil-CoA jon létre. Ez vizzel 2,4-diklor fenoxi ecetsavva és CoA-va alakul. A
novény maga allitja el6 a szdmadra toxikus terméket. Azok a novények (I6here, lucerna, borso),
melyek nem rendelkeznek a zsirsav anyagcsere enzimeivel nem bontjak le az egyébként nem
toxikus 2,4-DB-t.
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2,4,5-TE (klorinol)

gyokérherbicid. Oxidaciéjaval, mely részben a
gyokérben, részben a talajban megy végbe 2,4,5-T
jon létre.

2.4.5-triklor-fenoxi-etanol

A fotoszintézisre hatd herbicidek

A kereskedelmi forgalomban 1€v0 herbicidek jelentOs része hat a fotoszintézisre, a
novényekre jellemzd anyagcsere folyamatra. De nem ismeriink olyan vegyiiletet, mely a
fotoszintézis sotét reakcidjit gitolnd. Mind a fényrakcidra hat. A fényreakcid folyamataban 6t
olyan helyet ismeriink, amelyet gitolni lehet.

Az elektron ttja a fényreakci6 soran:

H,0 -Mn—PS I — Q — B — PQ — Cyt —Pc — PSI — Fd — NADP"

1. bipiridilium szdrmazékok
2. (mdsodlagos hatds pl. Hg
3. difenil-éterek, dinitro anilinszarmazékok (pl. trifluralin masodlagos hatdsa)
4. a kereskedelmi forgalomban 1év6 herbicidek zome itt hat

5. karbonil-cianid-fenilhidrazon szarmazékok

2+)

A 4. gitl6 hely az egyik legfontosabb, nagyon kiilonb6z6 szerkezetli vegyliletek hatnak
itt. Matematikai modellt allitottak fel, és ebbe a modellbe csak azok a vegyiiletek tartozhattak
bele — a 4. helyen torténd gatlas feltétele — melyek

1/ sp> hibridizdciéja szén és N kozotti kotést tartalmaznak. A hatékonysdgot
befolyasol6 tényezdként a modelbe a

2./ megfelel? lipofilitdsu szubsztituens

3./ megfeleld térhatdsid szubsztituens helyettesitendd be. A lipofilitds és a térkitoltés
behelyettesitésével nagyjabdl meg lehetett mondani eldre valamely vegyiilet hatékonysagat.
Igy pl. a karbamidszarmazékoknal

a./ a szén sp” kotése N-el adott két irdnyba is.

b./ A monuronban a fenilcsoport biztositja a lipofilitast
c./ A masik N-en 1évd metil coportok a megfeleld térhatast biztositjak.
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Az sp” C-N kotés sziikségességét azzal magyardzzak, hogy a nitrogén — nem koté —
elektronparjaval H-hid kotést hoz 1étre a receptor molekuldval. Egyesek szerint a viszonylagos
polarizaltsag elég a hatds megmagyarazasihoz.

Az sp” hibdirizdciéji vegyiiletek koziil

karbamid karbaminsav anilid

uracil piridazinon sz-amino-tirazinok

ezek a legfontosabbak, ezeken feliil mas csoportba tartozé vegyiiletek kozott is vannak
herbicid tulajdonsaguak, de ezek felhaszndldsa nem nagyon elterjedt.

A triazinszarmazékok felfedezése, mint herbicideké egy véletlenen (feld6lt hordd
mentén kipusztult novények a Ciba-Geigi cégnél) mulott. Klorétikus tiineteket tapasztaltak,
ezért eldszor a klorofill lebontdsara gondoltak. Egy Gast nevi kutat6 (1958) megnézte, hogy
cukor oldatba helyezett novények esetében mit csindl a herbicid, kideriilt hogy semmit, mert a
fotoszintézis végterméke a cukor rendelkezésére allt. Ekkor a fotoszintézisre torténd hatést
tekintették bizonyitottnak, kiilondsen miutan bizonyitottdk az u.n. Hill-reakcié gatlasat is.

Ekkor a karbamidszarmazékokrdl mar tudtdk, hogy a fotoszintézist gatoljak, azt kellett
eldonteni, hogy azonos helyen, vagy mashol gatolnak-e. Egy roppant szellemes kisérletet
végeztek.

A tripszin fehérje hidrolizist végz0 enzim. Azt tapasztaltdk, hogy enyhe tripszines
kezeléssel a kloroplaszt elveszti a herbicidek iranti érzékenyességét, mind a karbamid, mind a
triazinszarmazékok esetén. Az ilyen enyhe behatds csak a kloroplaszt kiilsd feliiletén 1€vo
fehérjét tamadhatja meg. A felszinen 1€vé "védd" szerepet ellaté fehérjéhez kotddnek,
megvaltoztatjdk ennek a toltéseloszlasat és ezzel meggatoljak a Q és B kozotti elektron
atadast.
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Masik bizonyiték a sugarz6 azido atrazinnal,

azido atrazin atrazin

Az azido atrazin az atrazinhoz hasonléan gitolja a fényrakciét, van azonban egy
jellegzetes tulajdonsdga, UV fény hatdséra irreverzibilisen, kovalens kotéssel kotédik meg a
kloroplaszton. C'* tartalmu sugdrzé izotopot tartalmazé azido atrazinnal bizonyitottak, hogy a
két atrazin féleség verseng egymadssal a kotShelyért. A megkotott azido atrazin a kloroplaszt
kiilso feliiletén volt kimutathaté.
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Karbamidszarmazék herbicidek

monuron diuron

N-(4-kl6r)-fenil-N N-
-dimetil karbamid

Vizben rosszul oldédnak ezért tartés hatdsiak. A mélyebb talajrétegbe nem hatolnak le, ezért
3 évnél idbésebb sz0616, gyiimoOlcsos nem kéarosul. A monolinuron és linuron kevésbé
perzisztens, vizben jobban olddédik, ezért mas a felhaszndlasa is.

Karbamatszarmazék

dezmedifam

cukorrépa gyomirtdsara, a cukorrépa lebontja (szelektiv)
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Anilid szarmaz€k

propanil

arizs szelektiv gyomirtészere, a rizs lebontja

3,4-dikl6r-propion-anilid

Klér-amino-sz-triazinszarmazékok

simazin atrazin
(aktinit DT) (aktinit PK)

2-kl6r-4-etilamino-6-izopropil-amino-sz-triazin

A kukorica gyomirtészerei. A kukorica, koles és cirok lebontotta. A kukorica
kloroplasztja érzékeny vele szemben. Azaz a szer lebomlik még miel6tt a kloroplasztba érne,
kukorica, koles és cirok esetében. SzOrds diszndparéj, kanadai betyarkéronak a kloroplasztja
rezisztens, itt nem lebontdsrdl van szd. Viszont érzékenyek a karbamidszarmazékokkal
szemben. A rezisztens €s nem rezisztens Amaranthus retroflexus membranfehérjéi kozott csak
egészen minimalis kiilonbséget taldltak.

a Q-t és B-t borit6 fehérje kotohelyének
sematikus dbrazoldsa
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Metoxi-amino-triazinszarmazékok

Viszonylag j6 vizoldékonysag, levélherbicidként is hatdsosak. Viszonylag gyors, mégis
elég tartds a hatds. Nem szelektivek (sz016, gylimolcsos)

szekbumeton

terbumeton

Metil-tio-amino-triazinszarmazékok

Vizben elég jol oldédnak. Hatdsuk gyors, de rovidebb hatdstartam. Van kozottiik
totélis gyomirto (satrin), valamint zoldségfélék védelmére hasznalatos (prometrin, aziprotrin)

satrin prometrin

totdlis gyomirtd petrezselyem, zeller, burgonya védelmére
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aziprotrin

kaposzta, hagyma
novényvédelmére hasznalt.

Bipiridiliumszarmaz€k herbicidek

Lombtalanité (def6lidlé) hatdstiak. Az 1-es helyen hatnak csak a 2,2 - és a 4,4 -
bipridilium szarmazékok hatékonyak.

diquat dibromid paraquat-diklorid

1,1-etilén-2,2-bipiridilium-dibromid 1,1-dimetil-4,4-bipiridilium-diklorid

4,4-bipiridiliumion

piridiliumion 2,2-bipiridiliumion 4,4-bipiridiliumion

Hatés a klorofill gyors elszintelenitése H,O, keletkezése miatt
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