KORNYEZETKIMELO PESZTICIDEK RACIONALIS
KUTATASANAK LEHETOSEGEI*

MATOLCSY GYORGY
a mezbgazdasdgi tudomdanyok doktora

Novényvédelmi Kutatéintézet, Budapest

Napjainkban egyre erételjesebb hangot kap a kovetelés, hogy a jelenle-
ginél kevésbé toxikus, az embert és a hasznos allatokat nem veszélyeztetd,
a kornyezetet kevésbé karosité peszticideket haszniljon a mezlgazdasig. Bar
az elmult évtized jelentés el6rehaladdst hozott e téren, a gyorsan névekvds
kovetelmények mogott az elmaradés egyre nagyobbnak latszik.

E novekvs elmaradis egyik f6 oka az j novényvéds szerek kidolgoza-
sat célz6 kutatémaddszerek hidnyossigaiban keresendd.

A biolégiailag aktiv vegyiiletek, ezen beliil a novényvédé szerek kutatasa
véalsdgos szakasz felé kozeledik. Mai ismereteink alapjan, amikor még igen ke-
veset tudunk azokrdl a molekuléris szinten végbemené folyamatokrél, amelyek
az 616 szervezetbe bejutott vegyiilet élettani hatdsét meghatdrozzik, megfeleld
elméleti alap hidnyaban csak az uj vegyiiletek tomeges elGallitdsén és biol6-
giai vizsgalatin alapul6 empirikus kutatdsi médszertél varhaté gyakorlatilag
realizélhaté eredmény. Az empirikus kutatés statisztikédja azonban rohamosan
romlé tendencidt mutat. Mastél-két évtizede még minden kétezredik eléallitott
vegyiilet felelt meg a gyakorlat kovetelményeinek, ma mér ez az ardny meg-
bizhat6 felmérések szerint 1:20 000. A romlé tendencia okai tobbek kozott a
kovetelmények egyre szigoribba véldsa krénikus toxicitdsi, kornyezetvédelmi
és egyéb vonatkozésokban, valamint a gazdasigosan el6allithaté szerves ve-
gyiiletek tartalékainak fokoz6d6 kimeriilése. Mindez egyre siirget6bbé teszi
olyan kutatdsi médszerek kidolgozéasat, amelyek elméleti kovetkeztetéseken
alapulé predikeiot 4llitanak az empirikus kutatés csekély statisztikai vald-
szintisége helyébe.

A kislétszami kutatécsoportok szdméara, mint amilyen a Novényvédelmi
Kutatéintézet szerveskémiai osztalya is, az empiria ma sem jarhaté at, mivel
a siker redlis esélye dltal megkovetelt szimban nem tudnak 4j vegyiileteket
elGallitani. Az elméleti alapokra tdmaszkodé kutatés ezért szamunkra az egye-

* Elhangzott az MTA Novényvédelmi Szakbizottsdga 1976. december 6-dn tartott
iilésén. Az el6adds egy része egyben részét képezi a szerz6 ,,NovényvédoGszerek tervezése
elméleti meggondoldsok alapjan” c. el6addsénak is, amely az MTA Kémiai Tudoményok
Osztélya 1977. méjus 5-i iilésén hangzott el.

Agrdrtudomdnyi Kozlemények 37, 1978



106 MATOLCSY GYORGY

diili alternativa.Ez a hatranyos helyzet viszont kényszerité erével hat a kor-
szer(ibb, fejlettebb megoldésok irdnyaban.

Ezek a gondok a peszticidkutatds egészét bearnyékoljak. Mégis, mivel
a ma alkalmazott névényvédd szereket kornyezetvédelmi és toxikolégiai ol-
dalrdl éri a legtobb birdlat, a kutatds hatékonysiganak fokozéasdra, Gj kutatdsi
maédozatok kidolgozasira ebben a vonatkozasban van a legnagyobb sziikség.

Igen véltozatos képet kapunk, ha oOsszegezziik azokat a kutatdsokat,
amelyek soran kiilonb6z6 szerz6k a legkiillonboz6bb elméleti meggondolasokhbol
kiindulva megkisérelték kornyezetkimélé peszticidek kidolgozasat.

Az ez irdnyu torekvések egy korai, még nem tudatos megnyilvanuldsa
volt a DDT (1. 4bra, a) egy kevésbé toxikus és kevéshé perzisztens anal6gjanak,
a metoxichlornak (1. abra, b) kidolgozasa Léauger, Martin és Miller 41tal 1944-
ben.Csak jéval kés6bb jellemezte Ariéns a metoxichlor csdkkent perzisztencia-
jdért és toxicitasaért felel6s metoxi-csoportot sebezhets, degradofor csoport-
nak. Enzimes demetilezédése tobbnyire hatéstalan, amellett vizoldékonysagé-
nal fogva a szervezetbsl gyorsan kiiiriil§ dihidroxi-szarmazékot (1. 4bra, c)
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1. dbra. A DDT (a) kevésbé perzisztens biodegrébilis analégja, a metoxichlor (b) és ennek
biolégiai demetilezédésekor képz6dé hidrofil metabolit (¢)

eredményez. A metoxi csoportnak degradofor csoportként val6 jellemzése ily
médon altalanosabb értelmet nyert és elméleti alapot teremtett csokkent per-
zisztencidju, biodegradébilis peszticidek kidolgozasahoz.

A kornyezetvédelmi szempontok érvényesitésében jelentds szerep var
azokra a vegyiiletekre, amelyek a rovarok metamorfézisdban szabalyozé sze-
repet betolté enzimrendszer egyenstlyat képesek megzavarni. Jelent&ségiik
egyrészt abban 4ll, hogy a hagyoményos inszekticidekhez képest két nagysag-
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renddel kisebb mennyiségben képesek hatdsukat kifejteni, masrészt abban
a koriilményben, hogy csakis a rovarokra jellemz6 életmiikodésre hatnak, ami
szelektiv hatasuk biztositéka.

Roller és munkatarsai Cecropia rovarbdl izolaltak a rovarok metamor-
fézisdban kulcsszerepet jatsz6 juvenilhormont (2. dbra, a). 1965-ben Sldma és
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2. dbra. Juvenilhormon hatdsta vegyiiletek : Cecropia juvenilhormon (a), juvabion (b) és
szintetikus juvenilhormon-analogok (c, d és e).

Williams egy véletlen felfedezés nyoman megindult céltudatos kutatémunka
eredményeként a kanadai balzsamfeny6 kérgébdl izoldlta a juvabionnak el-
nevezett vegyiiletet (2. abra, b). Hatédsa a rovareredetii juvelhormonéval meg-
egyezett abban, hogy abnormisan nagy dézisai morfogenetikai elviltozasokat és
ezen keresztiil a rovarok pusztuldsidt okozta. A juvenilhormon hatésat utédnzo
vegyiiletek (juvenilhormon-analégok) novényvédelmi és. kozegészségiigyi al-
kalmazdsat célzé kutatdasoknak ez az utébbi felfedezés adott nagy lendiiletet,
mivel bebizonyosodott, hogy nem a rovarszervezet altal termelt vegyiiletek
is képesek morfogenetikus hatés kivaltésara.

Szdmos kutatéesoport munkajaban érvényesiilt a torekvés, hogy a Cec-
ropia juvenilhormon vagy a juvabion kémiai szerkezetét és ezaltal bioldgiai
hatdsdt utdnzé vegyiileteket dolgozzanak ki. Koziiliik legnagyobb gyakorlati
jelentdségre a Zoecon kutatécsoport tagjai, Henrick és munkatdrsai dltal ki-
dolgozott hydroprene (Altozar) (2. dbra, c¢) és methoprene (Altozid) (d) tettek
szert. Munkdssdguk — a juvenilhormon szerkezeti adottsdgaibdl kiindulva el-
méleti molekulatervezés altalanosabb keretein beliill — egy sziikebb értelm
elméleti kovetkeztetésmédra is szép példat mutat. Az altaluk kidolgozott
hydroprene (c) és methoprene (d) a természetes juvenilhormontél (@), mint a
2. 4brabol lathato, tobbek kozott abban kiilonbozik, hogy mig ez utébbi izolalt
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kettdskotés-rendszert tartalmaz, addig az el6bbiek a karbonil-csoportot is
magdba foglalé konjugalt kett&skotéssel rendelkeznek. Ismeretes, hogy a kon-
jugdlt kett8skotés-rendszerek, a m-elektronpélydk delokalizaciéja folytéan fel-
1ép6 delokalizaciés energiacsokkenés révén, egy lényeges tobbletstabilitdssal
rendelkeznek az izolalt kettGskotést tartalmazé vegyiiletekhez képest. A ké-
miai stabilitdsnak ez a fokozédasa a juvenilhormon-analégok esetében kiilo-
nosen nagy jelent&ségli, mivel hatdsuk csak a rovarmetamorfézis kritikus sza-
kaszaiban juthat érvényre, ezért a gyakorlati alkalmazhatésidg alapvetd
kovetelménye, hogy a kijuttatast kovetGen a vegyiilet e kritikus idépontokig
bomlatlan maradjon.

Az elméleti molekulatervezésnek tovabbi sikeres példajat adtik a cseh-
szlovék kutatéesoport tagjai, Sehnal és munkatérsai, alkotéan érvényesitve azt
a farmakolégiai tapasztalatot, miszerint egy alifis karakter(i, szabad vegyér-
ték-rotaciét lehetévé tevé atomcesoportnak egy merev, ciklikus esoporttal
valé felcserélése a hatés specificitasat noveli. A ciklohexdn-gyfiriinek egy juve-
nilhormon-analég molekulédba valé beépitésével olyan szarmazékhoz (2. 4bra, e)
jutottak, amely az osszes eddig ismert szintetikus juvenoid koziil a leghatéko-
nyabbnak mutatkozott Ballodeae és Lepidopterae ellen, ugyanakkor — a kor-
nyezetvédelmi kivadnalmaknak ily médon is eleget téve — nem karositja a més
rendszertani csoportokhoz tartoz6 hasznos rovarokat.

Az eddig targyaltak elméleti meggondolésok alapjan ismert molekuldkon
végrehajtott szerkezeti médositdsokat mutatnak be. Ismeretes azonban néhiny
biztaté kezdeményezés az irdnyban is, hogy a kornyezetet nem kérosito, alap-
vetden 1j peszticid molekuldk tervezésében érvényesiiljenek elméleti meggon-
dolasok.

E tekintetben Misato és munkatarsai szolgéltattak markéns példét.
Fungicidek kidolgozésat célz6 kutatésaik sordn a toxikolégiai és kornyezet-
védelmi szempontokat tették meg alapvets kovetelményként. Kiindulva abbél
a ténybdl, hogy az amidiz enzimek az amid-kotés elbontésara képesek, szdmos
olyan vegyiiletet allitottak el és vizsgaltak fungicid hatdsra, amelyek moleku-
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3. dbra. N—lauroil—valin (@) és hidrolizis termékei: laurinsav (b) és valin (c)
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lajaban egy természetes elGforduldsi zsirsavbdl leszarmaztatott acil csoport
amid-kotéssel kapesolédik egy tgyszintén természetes elGforduldsti aminosav
amino-csoportjahoz. Az elGallitott szarmazékok koziil Pyricularia orizae ellen
leghatasosabbnak mutatkozott az N-lauroil-valin (3. dbra, «). Kisérletileg
is igazoltak feltételezésiiket, miszerint az amid-kotés enzimes hidrolizise sordn
laurinsav (b) és valin (¢) képzdédik. Az a koérillmény, hogy mindkét hidrolizis-
termék az él6 szervezetben természetes koriilmények kozott is elGfordul, eleve
kizérja a toxikus mellékhatdsok és a kornyezetszennyezés lehetGségét.

Misato és munkatarsai kés6bb, 1976-ban arrél szdmoltak be, hogy mint-
egy 200 élelmiszer-tartésité anyag fungicid hatédsat megvizsgalva, leghatéko-
nyabbnak a széjabab-lecitint talaltdk. A lecitinek altaldnos képletét a 4. abra
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4. dbra. Lecitin

mutatja be: a kiilonboz6 eredeti lecitinek az R, és R, zsirsav, illetve olajsav-
maradék tekintetében kiilonboznek egymést6l. Hatasuk, mint altaldban a fe-
lilletaktiv anyagoké, a membranok dezintegraciéjan alapul. E munka elméleti
alapjaul az a koriilmény szolgalt, hogy az élelmiszertartésité anyagok és me-
tabolizmus termékeik a velitk szemben tdmasztott rendkiviil szigora toxikolé-
giai kovetelmények folytan eleve nem lehetnek toxikusak. A széjabab-lecitin
Japanban gyakorlati bevezetés alatt all eper és uborkalisztharmat ellen.

A Novényvédelmi Kutatdintézet szerveskémiai osztalyan folyé kutaté-
saink jelentds része kornyezetkiméls, emberre és hasznos allatokra nem mérgezd
rovarelleni hatéanyagok kidolgozéasara irdnyul. Kutatésaink elméleti célkitii-
zése a rovarok metamorfézisat szabalyozo és ily médon a rovarokra szelektiven
hat6 vegyiiletek kidolgozisa. Ezen az altaldnos célkitiizésen belil — a ma-
gunk kialakitotta antihormon-koncepciét kovetve — olyan vegyiiletek el-
méleti Gton torténd tervezését és szintézisét vettiik tervbe, amelyek a meta-
morfozist szabdlyozé két hormon, a juvenilhormon és az ekdizon bioszinté-
zisét hivatottak gatolni.

Munkahipotézisiink kialakitésa sordn huméan biokémiai és humén farma-
kolégiai analégiakbdl indultunk ki. A juvenilhormon bioszintézis ttja nem
ismeretes. Szerkezeti hasonlésdg mutatkozik azonban egyfel6l a juvenilhor-
mon, masfel§l az emberi szervezetben a koleszterin bioszintézis prekurzoraként
megjelend farnezol kozott. A szerkezeti hasonlésag alapjan feltételezhets volt
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a bioszintézis utaknak legaldbbis részbeni hasonlésiga. Feltételezésiinket ké-
s6bb Siddall és munkatéarsai kisérletileg alatdmasztottdk. A bioszintézis utak-
nak ez a hasonlésdga lehetévé tette szamunkra, hogy a juvenilhormon-bio-
szintézis gitldsa kapcsdn analégianak tekintsiik azokat a koleszterinszint-
csokkentd gyogyszereket, amelyek az emberi szervezetben a koleszterin-bio-
szintézis korai, terpenoid szakaszédban gatlélag hatnak. Az 5. abra vézlatosan

Emberi &s. ndvényi szervezet Rovarok
0 0
0
O 5 —o).'\/ ] —0N
0 e ¢ propionat .acetat
v v v
; OH / OH OH
ﬁ mevalolakton homomeva- ﬁ mevalo-
0”0 0”0 lolakton 0" Y0 lakton
; v

L% it N
izopentenil- ;\/\ pirofosz //L\/\Plro 0sZiq]

. TOPP pirofoszfat OPP OPP
v w‘
MW\ 9 juvenil=~
: OH 0 o~ hormon
farnezol
. OH
OH
OH
{noveny) | (rovar)
e :
HO koleszterin Ho o -ekdizon

0

J.dbra. Az emberi-és névényi szervezetben véghbemend szterin-bioszintézis (bal oldali osz-
lop), a rovarszervezetben anal6gia alapjdn feltételezett juvenilhormon-bioszintézis,
valamint az a-ekdizon képzbdése novényi szterolokbdl (jobb oldali oszlop)

bemutatja az emberi és a novényi szervezetben végbemend koleszterin-bio-
szintézis egyes kiragadott 1épéseit, valamint a rovarok juvenilhormon-bio-
szintézisének dltalunk feltételezett analog szakaszait. E szintézisiat kulesvegyii-
letei a mevalolakton, valamint ennek etil-homol6gja, a homomevalolakton.
Stewart és Wooley megéllapitisa szerint az emberi szervezetben a kolesz-
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terinszint csokkenthets a mevalolakton antimetabolit-analégjaival. Ezért né-
hédny antimetabolit-analég szintézisét (6. abra, a, b, ¢) az irodalomban leirtak
~ szerint reprodukaltuk. A leirt szintézismédok analégidja szerint eléallitottuk
" tovébbé az dltalunk feltételezett homo-mevalolakton antimetabolit-analégjét
a 2-metil-homo-mevalolaktont (6. &bra, d) is. A vegyiiletek szintézisét
Hoffman és munkatarsai valamint Stewart és Wooley szerint valdsitottuk meg.

A fenti vegyiiletek biolégiai kisérleteink soran hatéstalannak bizonyultak.
A hatéastalansdg egyik lehetséges okaként feltételezziik, hogy a vegyiiletek nem

a. b. C. d.
0 [¢] 0 0 \Cjo 0 0
e,

W X X
0 /\/O’h/\ 0
6. dbra. A mevalonsav és homomevalonsav feltételezett antimetabolit analogjai

jutnak el a juvenilhormon-bioszintézis szinhelyéiil szolgalé szovetekbe. Ezért
ezekhez a szovetekhez valé affinitds fokozasa céljabél elGallitottuk a meva-
lolakton &ltalunk feltételezett lipofil antimetabilit-analégjat, a geranil-3,4-
dimetil-3-hidroxi-5-acetoxi-valerianatot (6. abra, e). A remélt anti-juvenil-
hormon hatés ez esetben is elmaradt, de a vegyiilet varatlanul mérsékelt
juvenilhormon-aktivitast mutatott.

A rovarok metamorfézisit szabalyoz6é mésik hormon, az x-ekdizon bio-
szintézisét gitolni hivatott vegyiiletek kutatdsa sorin mindenekel6tt azt ki-
vantuk megallapitani, hogy e szteroid szerkezetii rovarhormon képzidése
gatolhaté-e olyan vegyiiletekkel, amelyek mds szervezetek esetében a szteroid-
bioszintézis késdi, azaz a szteranvdz kialakuldsa uténi szakaszaban fejtenek
ki gatlé hatést. Ezért anti-ekdizon hatésra megvizsgaltunk tobb koleszterin-
szint-csokkentd gybégyszert, valamint a novényvédelemben hasznélt olyan
fungicideket, amelyek hatésa a gombék szamdara létfontossdgl szterolok gét-
l4sdn alapul. Az anti-ekdizon hatést a babozédas késleltetésének mértékével
mértiik.

A megvizsgalt vegyiiletek koziil leghatékonyabbnak a fenil-3,4-diklér-
fenil-3’-piridil-metanol (7. dbra, ¢) mutatkozott. Ez a vegyiilet mint novény-
védelmi fungicid, triarimol néven ismert.
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7. dbra. Anti ekdizon hatést vegyiiletek.

A vegyiilet anti-ekdizon hatdsit «-ekdizon egyidejii alkalmazasaval
sikeriilt felfiiggeszteni (8. 4bra). Ezt a meggl]apité,sunkat egybevetve azokkal
az irodalmi adatokkal, amelyek szerint a triarimol fungicid hatésa a gomba-
szterolok gatlasan alapul, valészinlinek tekinthet, hogy az altalunk észlelt
anti-ekdizon hatds, véarakozdsunknak megfelelden, valéban az ekdizon bio-
szintézisének gatlasan alapul.
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8. dbra. Trialimol (TAL, 20ug/ lérva) hatdsa a Sarcophaga bullata ldrvdinak bébozdoda-
sdra ekdizon egyidejii alkalmazdsdval.

A hatas és szerkezet kozti Osszefiiggés tanulmanyozasa, valamint a ha-
tékonysag szerkezeti kovetelményeinek megéllapitdsa céljabdl a triarimol szé-
mos ismert, valamint tobb le nem irt rokonszarmazékat allitottuk els. Anti-
ekdizon hatdsuk Osszehasonlité vizsgalata azt mutatta, hogy a fenil-csoportok
egyikén egy 4-helyzetii klératom, valamint egy két nitrogén atomot tartal-
mazo6 heterociklus az erds anti-ekdizon hatds-szerkezeti feltétele.
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Az MTA Kozponti Kémiai Kutatdintézetével kooperalva egy szdmits-
gépes programot inditottunk el a hatéds —szerkezet osszefiiggések kvantitativ
megismerése és ennek alapjan Gj, az eddiginél hatékonyabb szdrmazékok ter-
vezése céljabol.

Az ekdizon-bioszintézis gatlasat megkiséreltiik Robbins és munkatérsai
azon kozlése alapjan is megkozeliteni, miszerint a rovarszerkezet szteran-véz
kialakitdsédra nem képes és csak a novényi tadplalékkal felvett szterolokat tudja
ekdizonn4 4talakitani (5. d4bra). Funatsu és munkatdrsai feltételezése szerint
azt a tobbszoros hidroxilalast, ami ezt az atalakuldst eredményezi, egy réziont
mint kofaktort tartalmazé latens fenoloxiddz enzim hajtja végre. Feltételeztiik
azért, hogy ennek az enzimnek specifikus gatlé anyaga lehet egy olyan kelat-
képz8 vegyiilet, amely lipofilitdsa folytdn a rovarszervezetben kell§6 mozgé-
konységgal rendelkezik és ugyanakkor képes réziont szelektive, azaz a rovar-
szervezetben jelenlevé més fémionok kompeticiéja kozepette is inaktivalni
kelatképzés atjan.

Ennek érdekében a 8-oxikinolin ismert kelatképzs tulajdonsigit kisé-
reltiik meg a rézion irant szelektivvé tenni. Irving és Rosotti szerint a 8-oxiki-
nolinnak 2-helyzetben nagy térigényf(i csoporttal valé helyettesitése esetén
a 2:1 fémkeldt képzésében résztvevs két 8-oxikinolin molekula annyira
eltdvolodni kényszeriilhet egymaéstdl, hogy kis atomridiuszi fémionokkal
stabil 2:1 keldt mar nem johet 1étre. EbbSl a meggondolasbdl kiindulva 4lli-
tottuk el — a japan Maekawaval kozosen — a 2-(2°,2’-difenil-2’-hidroxi-etil)-
3-oxikinolint (7. abra, b). Feltételezésiinknek megfelelGen a vegyiilet preferalt
aktivitdst mutatott rézion irant a rovarszervezetben el6fordulé mis fém-
ionokkal szemben. Ugyanakkor in vitro koriilmények kozott gatolta a rovar-
szervezetbdl izolalt fenoloxiddz enzimet, in vivo koérillmények kozott pedig
a rovarlarvak babozédasét.

A kornyezeti szennyezettség altaldnosabb értelmezése sziikségképpen
ki kell hogy terjedjen az olyan kémiai anyagokra — koztitk az olyan névény-
véd§ szerekre is —, amelyek a kultirnovények kérosodasat idézhetik eld. Ilyen
kérosodas léphet fel tobbek kozott az olyan perzisztens gyomirtészerek hasz-
nalata nyoman, amelyek ttlzott kémiai stabilitdsukndl fogva az alkalmazéist
kovets évben is elbomlatlanul maradnak vissza a talajban és vetésforgé esetén
a soron kovetkezd kultura kdrosodéasat okozhatjak.

A jelenleg alkalmazott triazin tipust gyomirtészereknek, szamos kivalé
gyakorlati tulajdonsaguk mellett, egyik komoly hidnyossaguk perzisztens
voltuk és ennek kovetkeztében a kovetkezd évre athuzédé utéhatdsuk. Célul
tliztiik ki ezért olyan 1j, nem perzisztens triazin herbicidek kidolgozasat, ame-
lyek megtartjék a tipus alapvetd kémiai és ily médon hatasbeli tulajdonsigait,
de a talajban hatdsuk kifejtése utan egy éven beliil lebomlanak.

Az irodalombdl ismeretes, hogy a 2-klor-4,6-bisz-alkil-amino-szim-triazi-
noknak csak azok a képvisel6i mutatnak gyomirté hatast, amelyek mindkét
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amino-nitrogénje legalabb egyszeresen alkil-csoporttal helyettesitett (9. 4bra,
a). A helyettesitetlen amino-csoportokat tartalmazé szdrmazékok (9. 4bra, b)
hatéstalanok. Ezért olyan mddositott szdrmazékok el8allitasa latszott célra-
vezetének, amelyek kielégitik ugyan a hatékonysig szerkezeti kivetelményét,

a. b.
hatdsos hatastalan
% i
NN N )\N

R-HN LQ/LNH =R R~HN J\?/LNHZ

R = alkil

9. dbra. Mindkét amino-nitrogénjiikon helyettesitett, biologiailag hatédsos (a) és helyette-
sithetetlen aminocsoportot tartalmazd, hatdstalan (b) 2-klor-4, 6-bisz-amino-szim-triazin
szdrmazékok

azaz két helyettesitett amino-csoportot tartalmaznak, de az egyik szubszti-
tuens csoport elimindlhatésédga folytan helyettesitetlen amino-csoporttal ren-
delkez§, s ily médon hatastalan termékké alakulna at.

Ismeretes, hogy a Mannich-bazisok viszonylag konnyen szenvednek
elimindciés reakeiét, melynek soran aminra és telitetlen ketonra esnek szét.
Ennek az eliminéciés reakciénak az elGidézGje a karbonil-csoport elektronaf-
finitdsa, amelynek folytédn a szomszédos metilén csoport savas karaktert 6lt,
s a levalé proton a karbanion nitrogénjének osztatlan elektronpéarjahoz kot6dik
(10. abra). Az igy létrejovs ikerion konnyen szétesik aminra és telitetlen ke-
tonra. H reakciéra val6é hajlama fiigg az R, és R; helyettesiték térkitoltésétol
és ezek valtoztatésival szabélyozhaté.

A Mannich-bézisoknak ezt az eliminacids reakcidéjat a triazin-tipusd her-
bicidekre alkalmazva, egy gazdasdgosan el8allithat6 Mannich-bdzis, a diace-
tonamin felhasznalaséval elGallitottuk a 2-klér-4-alkil-amino-6-diace-tonamino-
szim-triazinok tobb képviselGjét (10. abra). Feltételezésiink szerint abban
az esetben, ha az altalunk elGallitott vegyiiletek a Mannich-béazisok elimindciés
reakcidsémajit kovetik, akkor hatastalan 2-klér-4-alkil-amino-6-amino-szim-
triazin (b) és mezitil-oxid (¢) képzidik.

Az Aaltalunk elSallitott vegyiiletek a hagyoményos, perzisztens triazin-
herbicidekkel nagyjabdl negegyez6 hatasfokot mutattak, de a feltételezésnek
megfelelGen a kovetkezs évre athuzéd6 utéhatés nem jelentkezett. Feltételezé-
siink ilyen formén a gyakorlat oldalardl beigazolédott. A triazin alapi gyom-
irtészereknek ez az j tipusa jelenleg gyakorlati fejlesztés alatt 4ll. E téren
tovabbi feladatunkat képezi annak igazoldsa, hogy gyakorlati szempontbdl
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10. dbra.

KORNYEZETKIMELO PESZTICIDEK RACIONALIS KUTATASAINAK LEHETOSEGEI

hotdsos
o)

I S

R’ .NH-?-CH:-G -R4 R ol R’ 'NH"?"CH:”‘C 'Z‘R‘ R sl
+
Ry Ry
CH 0
o 2o § e
= By NH =G -CH=C -y —mm Ry=NH, + C=CH-C-R,
Ry CH,
2
NN CHja 0
1 ]
R-HNANkNH-?—CH,-c-CHs i PG R
CHy
b. c.
hatdstalon
- 4 Cs
:L :ﬂ\ + ?:CH-CO-CHQ
R-HN N NH‘ CH:!

tonamino-szim-triazinok feltételezett analég lebomldsa
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Mannich-bézisok elimindciés reakcidja és a 2-klor-4-alkil-amino-6-diace-

kedvez$ és a varakozdsunknak megfelels viselkedésiik valéban az altalunk
feltételezett lebomldsi mechanizmusnak tulajdonithaté-e.

Az itt ismertetett kutatésok kémikus és biolégusok — Bélai Ivdn, Bordds

Barna, Fiustos Péterné, Kovdcs Jdanosné, T'6th Borbdla, Tuske Mdrton és Varjas
Ldszl6 — osszehangolt csoportmunkaja keretében folytak. Kollektivank ko-
szonettel tartozik Andriska Viktornak, Grega Jézsefnének, Lukovits Istvdnnak
és Sohdr Pdinak egyiittmi{ikodésiikért.
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