
účinné insekticídne o/ganické fosfáty a v okruhu týchto dosiahol 
sa ešte ďalší pokrok vypracovaním selektívnych systematických in­
sekticídov, ale o tomto sa viac dozviete v špeciálnom článku. Na 
výskum čakajú nové namáhavé úlohy: hľadať a vypracovať syntézu 
nových diferenciovanějších a selektívnejších insekticídov a iných 
ochraniiýcii prostr iedkov a vypracovať ich technológiu — výrobu. 

Biochémia rastl inných hormónov, akýchsi regulátorov vzrastu, 
vývoja a iných fyziologických pochodov, dôležitých faktorov pre 
úrodu a výťažnosť rastl innej produkcie, je skoro v pl ienkach a sú 
tu perspektívy pre základný ako aj aplikovaný výskum v poľno­
hospodárstve. Národohospodársky význam má aj realizácia použitia 
vhodných inhibítorov klíčenia napr . pr i zemiakových, pr ípadne aj 
iných hľúzach, aby sa tak mohly snížiť straty na plodoch, spôsobe­
né uskladňovaním. 

Rovnako aj pri stopových hnojivách čaká na bádateľov veľká 
prehlbovacia práca, vedúca možno k výsledkom značného národo­
hospodárskeho významu. 

Dôležité pre želateľný úspech práce výskumníckej je to, aby 
výskumné ústavy a strediská malý okrem prirodzenej nevyhnut­
nosti kvalitných kádrov aj čo najlepšie vybavenie. Efektná orga­
nizácia práce vyžaduje tesnú kolekt ívnu spoluprácu v teamoch, a to 
chemikov bádateľov, technológov, konšt ruktérov, mikrobiológov, 
fytopatologov, entomológov, agronómov. Nemožno si, pravda, od­
myslieť pred ukončením výskumného iproblému pokusy vo veľkom, 
v poli, aby sa dosah užitočnosti prakt icky zvážil. 
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Chémia ochrany rastlín 
(Prednesene doškelovacom kurze ROH pre vyššie kádre technické 

v Banskej Štiavnici r. 1950.) 

RUDOLF SMRŽ 

Moderné metódy in tem zívne j ipoľmohoapodársikej výroiby rast 
linnýoh pinoduktov môžu sa iiepešme uplatňovať a vyvíjať lem za 
p r e d p o k l a d u úČimmej ochrany kul túrnych rastlín pred škodcami a 
nem ocami. 
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Ako je známe, ^kody na kul túrnych rastl inách sú spôsoben:•? 
pr iemerne rovnakou mierou klima iickými činiteľmi, mikrobiál­
nymi a virovými nemocami a hmyzom, ktoré spolu ničia asi 
30/í v« e tkej úrody. 

S. ohľadom 111 to, že ovládanie kli m atických činiteľov mie je 
\z na sľubné začiatky vyvolávania dažďových srážok v medziach 
našich možností, ohraničuje sa ochrana rawllín na obmedzovanie 

pokiaľ možno elimináciu škodcov kul túrnych rastlín, ku kioryni 
p a t r i a : 

a) baktéria a viry, 
b) parazitární* huby, 
c) burina, 
d) hmyz, 
e) vyššie živočíchy, menovite hlodavce. 

Zvláštnou úlohou o obrany rastl ín je i ďalej rozoznávať a lie­
čiť deficienčné choroby inaistlín, spôsobené někdos ta tkom s topo 
výoli prvkov (napr. Cu, Zn a i .) . 

Hlavnými pi l iermi ochrany rastl ín sú tri spôsoby boja p r o t i 
r as tli nným škode o m: 

1. kult ivačně-technický, spočívajúci v s tr iedaní rôznych plo­
dín a v oidstinaňovaní n a p a d n u t ý c h kul túr , 

2. genetický, spočívajúci vo vypestovaní rezistenčných kme­
ňov kul l urny eh rastlín, 

3. chemický, spočívajúci v pr iamom zásahu prot i parazitár-
nym škodcom rastl ín p o m o c o u vhodných chemikáli í . 

V posledných desiatich rokoch hlavne chemické spôsoby za­
znamenaly veľké úspechy a vyvolaly búrlivý výskum a vývoj po­
zoruhodného piriemyslu na tomto poli chémie. 

Chemické prostr iedky na ochranu rastlín rozdeľujeme s hľa­
diska chemického složeinia na látky anorganické a organické. 

Látky organické delíme ďalej na látky p r í r o d n é a syntetické. 
S hľadiska funkčného rozoznávame (v poradí dôležitost i) : 
1. insekticídy (prot i hmyzu), 
2. fungicídy (proiti paraz i tárnym h u b á m ) , 
3. herbicídy (proti bur ine) , 
1. rodeiiticídy (prot i h lodavcom). 
Chemoterapia bakter iá lnych a viirovýoh chorôb rastl ín je za­

tiaľ v začiatkoch a v p r a x i sa ešte nepoužívajú nijaké specifické 
baktericídy a antivirózne látky. 

Tu väzí príspevok chémie predovšetkým v plodnej spolu­
práci ma pozmainí a výskume povaihy virov, k t o r é podľa triezvych 
odhadov K. M. Smitha z Cambridgeské j výskumnej stanice rast­
linných virov spôsobujú väčšie 6-raty ako ostatné rast l inné cho­
roby vyvolávajúci činitelia, t. j . paraz i tárně huby a baktér ia spolu. 
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V tejto súvislosti s p o m e n i e m aspoň skvelé p r á c e W. M. Stan-
leyho z r. 1935 (Science [N. S.] 81 , 644-5), k t o r é h o úspešná izolá­
cia čistého, kryštal ického viru mozaikovej choroby tabaku che­
mickou cestou uviedla bádanie o viroch do nových koľají. 

P r v než sa budeme podrobnejš ie zaoberať povahou chemic­
kých pros t r iedkov na ochranu rast l ín, treba zdôrazniť, že v piľiak-
tickýoh p r e p a r á t o c h p r i p a d á veľký význam nielen vlastným účin­
ným látkam, ale aj l á t k a m pomocným, používaným na úpravu 
skupenstiev, koncentrácie, dispeinzity, tekutost i , adhézie, stability, 
návnadivošli , farby a i. vlastností preparátov . 

K najužívanejším pomocným látkam pat r ia : 

a) plnidlá (najčastejšie jemný talek, krieda, kaolín a pod. ) , 
b) rozpusliidlá (uhľovodíky, chlórované uhľovodíky, alkoho­

ly a i .), 

c) emulgátory a zmáčadlá (mydlá, sul furo varné oleje, sulfito-
vý lúh, vyššie alkylsulfáty, alkylsulfonáty a kondenzacné produk­
ty etylémioxydu s vyššími mastnými alkoholmi alebo kyselinami), 

d) adhezívy (albumín, «lej, tylóza, kairboxymetylcelulóza 
a i.). 

Aplikácia p r e p a r á t o v sa deje podľa ich úpravy poprášením, 
pos t rekom, za vlažením alebo vydymením. P r e vyššie živočíchy sú 
po'lirebné p r e p a r á l y vábivé (otrávené obilné zrná, pasty a pod.) . 

Insekticídy: 

Skupinu insekticídov irozdeľujeme na jedy dotykové (kon­
t a k t n é ) , žalúdočné a dýchacie. "V poslednom čase pr ibudla ešte 
skupina tzv. s yet e micky ch jedov, k toré sa pri j ímajú koreňmi a 
listmi rast l ín a t ransportu jú rast l innými Šťavami. Toxické šťavy 
poskytujú rast l inám veľmi účinnú ochranu pred žravým a savým 
hmyzom. 

A n o r g a n i c k é i n s e k t i c í d y . 

P r e d objavením organických kontaktných a systemických je­
dov převládaly anorganické insekticídy. Z nich boly a ostávajú 
na prvom mieste slúčeniny arzénu, ktorých svetová spot reba 
bola pred niekoľkými r o k m i oikolo 50.000 t. 

Dnes sa užívajú skoro výhradne už len dve arzénové slúčeni­
ny a to arzeničnan vápenatý Ca 3(As0.i) 2 a olovnatý P b 3 (As0 4 ) 2 , 
k t o r é vynikajú veľmi n e p a t r n o u rozpustnosťou vo vode. P r v uží­
vame nerozpustné soli kys. arzenite j , svinibrodská zeleň Cu 
(CEL--COO):,. 3 C u ( A s 0 2 ) 2 a metaarzeni tan meďnatý C U ( A S 0 8 ) Ó sa 
prakt icky už nepoužívajú. 

Arzénové p r e p a r á t y sú účinnými žalúdočnými jedmi p r e 
hmyz, avšak majú tú nevýhodu, že sú veľmi toxické aj pire člove­
k a a dobytok. 
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Arzeničiiany s 5-mocným As majú menšiu insekticídmu účin­
nosť ako arzenitany s 3 — m o c n ý m As. avšak dáva sa im prednosť, 
pre tože sú voči rast l inám mene j toxické. 

Zaujímavé je pozorovanie, že rezistencia hmyzu voči As stú­
pa so stúpajúcim obsahom glutat iónu v t r ie , ktorý pôsobí ako 
detoxikátor . O insekticídnej účinnost i As-preparátov podáva dô­
kaz novšia práca Ole H a m m e r a a Elidel a Karmoa (C. A. 1949, 
344), ktair'í zistili, že smrtiaca dávka LD50 pre včelu je 0 . 3 9 — 
0.19 У РЬз (As0 4 ) 2 

Z ostatných anorganických insekticídov majú väčší význam 
BaCl 2.2H20 (prot i nosatcovi repy cukrovej), fluorid sodný N a F a 
f luorokremiči tany sodný Na2 SiFs, ba m a t y BaSiFó a zimočnatý 
Zn Si F,;. V USA používa sa na postrek ovocných stromov aj kryolit 
N a 2 A1F„. 

Pôsobenie menovaných fluorových žalúdočných jedov &p°" :-
va údajne na mineralizácii fyziologicky dôležitého vápnika v bun­
kách a tkanive jeho vysrážamŕm v podobe nerozpustného f luoridu 
v á p e n a t é h o Ca F 2 . 

O r g a n i c k é i n s e k t i c í d y . 
Omnoho významnejšiu úlohu ako anorganické insekticídy 

majú dnes už insekticídy organické. 
Pr íč inou tohto vývoja je predovšetkým skutočnosť, že ú č i n n é 

anorganické jedy ako HCN, As20 ; l, P, H g C h a i. sú skoro výlučne 
jedmi biunečnými, k t o r é »sa vyznačujú p r u d k ý m úč inkom na proto-
plazmu každej živej b u n k y a teda nespecif ickým úč inkom na rôz­
n e druhy živočíchov a ma človeka. 

N a p r o t i t o m u organické látky dovoľujú v e l m i specifické zá­
sahy n a životne dôležité cenitrá živočícha, napr . na jeho nervovú 
sústavu. V dôsledku toho klesnú smrtiace dávky m n o h o n á s o b n e 
a dá sa pomýšľať n a dezinsekciu v pr ies toroch, k t o r é -sa p r e d t ý m 
pokládaly za n e p r e k o n a t e ľ n é . 

Na i lustráciu uvedeného stačí uviesť, že n a p r . smrtiaca dávka 
D D T p r e m u c h u domácu je asi 1 0 ~ l 2 g, teda-as i m i l i ó n k r á t m e n ­
šia, a k o je smrtiaca dávka (LD1 0o) airzeničnanu olovnatého p r e 
r čelu. 

V známom toxikologiokoni m e r a d l e vyjadrená smrtiaca dáv­
ka D D T pre muchu domácu je nepredstav i teľne malá, totiž 
0,00001 mg/l kg živej váhy. 

Je teda celkom pr i rodzené a správne, že zraky výskumcov sa 
v posledných desiatich rokoch uipirely n a hľadanie nových a stále 
dokonalejších organických insekticídov. 

O r g a n i c k é i n s e k t i c í d y p ř í r o d n é. 
Historicky boly objavené najprv a využitkované n i e k t o r é prí­

rodné insekticídy z raetlín, ktoiré sú ešte aj dnes dôležité. 
V prvom rade sa uvádza nikotín, 3- (l-metyl-2-pyrrolidyl)-

pyr id in : 
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i Ц 

Ni/ 
N 

N СИ3 

alkaloid z tabakových raistlín Nicotiaua tiaibaccum a N. rustic«. 

Ako je známe, čistý nikotín je bezfarebná kvapalina s Ь. 
varu 247°С, ktorá sa pod 60°C miesi s vodou v každom pomere. 

Nikotín má asymetrický uhlík a existuje v prírodnej ľavo­
točivej forme, vo forme pravotočivej a racemickej. Nikotín je 
prudkým nervovým jedom ako pre hmyz, tak aj pre vyššie živo­
číchy a pre človeka. Veľmi rýchle sa vstrebáva kožou a musí sa 
s ním zachádzať veľmi opatrne. I keď má relatívne vysoký b. v., 
má už za obyčajnej teploty značnú tenziu pa/ту. Je to cenný in­
sekticíd proti voškám ia húseniciam a mnohému inému hmyzu 
hlavne s mäkkým telom. 

V praxi sa používa v ismesi <s minerálnym olejom v podobe 
poistrekových emulzií alebo naisiaknutý do bentonitu v podobe 
pTášku, najviac však v podobe práškov, obsahujúcich nikotínsul-
fát. Pre vydymovauie skleníkov sa používajú sviečky so značným 
obsahom nikotínsulfátu. Niekedy sa užíva čisté len póprášenie 
tabakovým prachom, alk aü z ováným Ca ( 0 H ) 2 . 

Pri ispracovaní tabakového odpodu na nikotín sa musí dávať 
pozor, aby nedošlo k racemizácii, piretože d-nikotín má v priemere 
len asi tretinovú účinnosť 1-látky. 

So stránky výrobnej je zaujímavé, že nikotín sa dá teraz 
hospodárne získavať aj z najzriedenejších roztokov pomocou ion-
tonieničov (typu Ambeirlitov). 

Konštitúciou a insekticídnymi vlastnoisťami sa podobá nikotí-
inu ešte celý rad piríroduých alkaloidov, z ktoirých treba uviesť 
nornikotín, t. j . 3-(2-pyrrolidyľ)-nyridin: 

(TD 
N NH 

ktoTý sprevádza techn. nikotín a anabazin, 3- (2piperidyl)-pyridin: 
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ktorý získavajú Rusi zo e tred o ázijskej ď anilín y a na h as is aphylla. 

P у r e t r i n y. 
Velký význam miadobuidly pyretiriny, -účinné látky iz niekoľ­

kých druhov cbrysanthem, predo všetkým z Chrysanthemum cine-
rariaefolium, rastúceho hlavne v teplých krajoch Dalmácie. Ke­

lly e a Japonska. 
Suchý kvet rastliny, nazývanej tiež krátko pyretrum, ob­

sahuje asi 0,7—1,5% vysoko účinného insekticídu, ktorý sa ozna­
čuje ako pyretrin. Vďaka skvelým prácam Ružičku, Staudin-
gera, La Forgea, Haliera, Gilamia a Westa, ako aj niektorých ďal­
ších bádateľov, bol technický pyretrin rozpitvaný a jeho jednotli­
vé isilo'žky boly pripravené syn'tetioky. 

Podľa dnešného stavu obsahuje pyretrin 4 estery veľmi po­
dobnej konštitúcie. 

Farmuly pre jednotlivé složky odvodíme najlepšie zo spoloč­
nej formiuly: 

щ V »i«f 
y C * CH-CH CH-COO 

substitúciou pódiá schémui 

R 
Pyrethrin f CH5 „„ „,, „ „ 

%гм„ъ* щ-оос-'сн>-сн=с»-с»~с»* 
c'mrinl с

с

н> -сь-сн-сн-сн, 
c-mttmll CH^OQC- 3 

Pyretriiny a cineriny sú typickými kontaktnými insekticídmi 
« okamžitým účinkom. Smrtiaca dávka premnohú je asi 3 X 10—7g. 

Pre vyššie živočíchy sú prakticky neškodné, pretože pri orál-
nom použití ea rozložia v zažívacom trakte na neškodné produk­
ty. Injekcia do krvi by však spôsobila emrť. 



Voči rastlinám nemajú pyretriny (a cineriny) vôbec fytotoxic^ 
ký účinok a sú preto vhodné na ochranu najcitlivejších rastlín. 
Nevýhodou pyretrinu je jeho veFká citlivosť voči svetlu a kyslíku,. 
ktarých vplyvom sa rozkladá. 

Ďalším významným prírodným insekticídom je rotenon, kto­
rý je účinnou látkou tzv. deirr^isových preparátov. Získava sa-
z koreňov legrominúznej rastliny Deirris elliptica a má p o ­
merne složitú konštitúciu: 

0-CH3 

0-Щ 

V molekule rotenomiu je centrálne dihydro У — pyronové-
jadro, kondenzované na jednej stráne s izopropenyldihydrobenzo-
f uránom a na druhej strane s dime t oxybenzodihy dropy ranom* In-
seikticídne a fyziologické vlastnosti rotenonu podobajú sa vlastno­
stiam pyretrinu s tým rozdielom, že insekticídny účinok rotenonu 
je značne pomalší. 

K a r b o 1 i n e u m. 

Prechodom od prírodných insekticídov k insekticídom syn­
tetickým sú minerálne a dechtové oleje, ktoré sa vo veľkej miere 
používajú v podobe vodných emulzií pod n á zvoní stromové kar-
bolineum k dezinsekcii stromov Pretože uvedené emulzie majú 
aj značnú fytotoxicitu, používajú sa len za vegetačného pokoja-

Pozoruhodné sú nové, teraz už potvrdené výsledky výskumu 
viedenského bádateľa F. Berana o insekticídnom účinku kairboli-
nea (öster- ehem. Ztg., 1949, str. 131). Uvedený autor dochádza 
k záveru, že insekticídny účinok karbolinea spočíva predovšetkým 
vo vniknutí oleja do tela hmyzu, kde pôsobí rozklad tkaní. Po­
merne mialý význam pripisuje upchávaniu vzdušníc hmyzu a pô\ 
sobeniu karbolinea ako dýchacieho jedu. 

V súhlase s uvedenými názoírmi rozhoduje o účinnosti karbo­
linea, pri rovnakej akosti použitých olejových frakcií, množstvo, 
oleja, ktoiré emulzia vylučuje na 1 cm2. Príliš dokonalé emulzie 
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s malým povrchovým napätím stečú a vytvoria len veľmi tenký 
film, ktorý má malý účinok. Striekaním stromov pri nízkych tep­
lotách dosahuje ©a omnoho vyšší účinok, piretože emulzia primrzá 
a nesteká. 

Tak napTc bol insekticídny účinok postreku 2%-nou emulziou 
pri — 10°C 100%-ný, kdežto pri + 14°C bol len 25%-ný. 

Ako z uvedeného príkladu plynie, treba pri používaní insek­
ticídov -hľadať a uplatňovať aj optimálne fyzikálne podmienky, 
aby sa najmenším množstvom insekticídu dosiahol 100%-ný 
účinok. 

Organické insekticídy syntetické. 
Podľa súčasného stavu našich znalostí o insekticídny oh pro­

striedkoch možno s určitosťou tvrdiť, že je to skupina organických 
syntetických látok, ktorá je povolaná na to, aby rozriešila hlavné 
problémy ochrany ras.lín. Pritom musíme si byť vedomí toho, že 
tivto problémy nebudú pravdepodobne nikdy rozriešené definitív­
ne, avšak naše umenie bojovať s armádou hmyzu, do ktorej patria 
takmer dve tretiny všetkých živočíšnych druhov (v počte asi 
100.000), bude ea stále zdokonaľovať a straty, ktoré sú spôsobené 
na kultúrnych rastlinách, budú sa stále zmenšovať. 

Načrtnúť vývoj organických syntetických insekticídov je 
mimoriadne veľkou úlohou, lebo počet navrhnutých, vyrobených, 
patentovaných a skúšaných látok ide to tisícov. Postačí poukázať 
len na okolnosť, že jedna z amerických firiem vyskúšala v po­
sledných desiatich rokoch 12.000 slúčenín, z ktorých sa len 10 
osvedčilo a zaviedlo. 

Obmedzíme sa preto len ma látky, ktoré nadobudly hospodár­
sky význam a ktoré teraz ovládajú trh. 

Predovšetkým treba uviesť snahu v USA nahradiť arzénové 
prípravky organickým žalúdočným jedom. Roku 1934 zaviedli tam 
v značnej miere ihiodifenylamin (f enthiazin): 

ktorý sa však neudržal, lebo je nestály a irozkladá sa hlavne na 
svetle. Dnes sa tento prostriedok užíva úspešne ešte proti črev­
ným parazitom oviec a koni. 

V priebehu ďalších rokov prihlásili vo Veľkej Británii a USA 
na patentovanie irad insekticídov na báze organických rhodamidov 
R - S C = N a izorhodanidov R-N—C=S, ale nedosiahli prenikavý 
úspech. 

V laboratóriách I. G. (Höchst) potom objavili insekticídny 
účinok diazolátov, z ktorých sa údajne osvedčil — u nás neznámy 
— kontaktný jed proti lesným škodcom fenyldiazopiperidin: 
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N-N=N \/ 
Veľmi specifický žalúdočný jed objavili potom aj v Nemecku,, 

a to 1, 3, 6, 8— tetranitrokarbazol, ktorý pôsobí iznamenite, avšak 
specificky len proti húseniciam оЬаГаса irévového. Těmto pTeparát 
(náresan) isa výhodne mieša s bázickým oxychloridom a dosahuje 
sa súčasne insekticídny a fungicídny účinok. 

Medzníkom vo -vývoji insekticídov je však rok 1940, keď 
švajčiarska firma I. R4 Oeigy A. G. v Bazileji prihlásila na paten­
tovanie kontaktný insekticíd DDT (dichlórdifenyltrichlóretán), 
ktotrý objavil jej chemik Dr. Paul Müller- Za tento objav a 
životné úsilie, ktoré k nemu viedlo, odmenili ho po vojne Nobelo­
vou cenou. Vynikajúce vlaetnosti tohto kontaktného insekticíd« 
čoskoro všestranne uznali a s prenikavým úspechom použili ako 
v ochrane rastlín, tak v boji proVi nepohodlným a nebezpečným 
parazitom, akými sú anofeles a voš šatná, ktoré prenášajú maláriu, 
resp. škvrnitý týfus. 

Ako je známe, vyrába sa DDT kondenzáciou chlórbenzénu 
s chloralom (tiež chloral alkohol atom alebo chloral hydrátom) 

prítoinnoisti koňom rovanrj kyseliny sírovej podľa rovnice: 

ссед 

Tichnický produkt n/ejt íáikou Jidnolnou 6c obsahuje, 
ypods/a/c //7/2omcrý DDT: 

Ce-Of//O- Ce /,f,f- /r/cÁ/čr^.Z-Á/s (p~ cAfo-
Ccei fmy{ )e(ctn_ 

CC W- é f/ch/or- 2 -p -chlórfcyyyt-
"Z -o-ch/órfcnyMhán. 

ce 

Uf-trich/ór-2-bts (o-chlór-
-ftnyi)c/-án 
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PodJa vizá j omnoho pomeru jednotlivých ажошегот a prípad­
ných nečistôt má rôzny bod 'tuhnutia. 

Dobrý technický produkt je biela, kryštalická a 'krehká látka» 
trochu voskoviLého omaku a má bod tuhnutia blízko 90°C. V tom 
prípade obsahuje 70-75 % najúčinnejšieho ^=4* izomeru, ktorý 
tvorí biele ihličky, čo majú bod topenia piri 108-109°C. 

V praxi sa používa DDT v nodobe jemných práškov, ktoré 
vznikly riedením DDT rôznymi silikátovými plnidlami (najčastej­
šie talkom), alebo v podobe pravých roztokov a vodných emulzií 
k postreku* Pre zvláštne účely dezinsekcie rôznych prieistoirov 
(obytných mieistnoistí, vagónov, kabín lietadiel atď.) používajú ea 
tiež tzv. aerosolové bombičky, ktoré nie sú ničím iným, než tlako­
vými oceľovými fľašami, ktoré obsahujú roztok niekoľkých desa­
tín c/c DDT v komprimovanom freone (CF2C12), prípadne v smesi 
freonu is inými menej prchajúcimi rozpustidlami. Pri otvoírení 
ventilu uniká z bomby zvláštnou prúdnicou hmla roztoku DDT vo 
freone, ktorá po búuilivom vyparení rozpustidla zanecháva aero" 
«ol DDT. 

Vo všetkých prípadoch sa dosahuje znamenitý insekticídny 
účinok, vďaka nepredstaviteľne malej letálnej dávke radu 10~,2g. 
DDT je typickým nervovým jedom. Pôsobí pomaly, často až po 
mnohých hodinách a poskytuje dlhodobú ochranu pred hmyzom, 
ktorá trvá po niekoľko týždňov, ba aj mesiacov. Čas ochrany ко-
Jíše silne podľa toho, aký silný bol nános DDT. ako sa zachytil na 
podklade, aký je stupeň zapráŠenia atď. 

Do tela hmyzu vniká DDT chodidlami a šíri sa rozpustený 
v lipoidoch enidoneurálnej lymfy po neirvoch. až zachvátí celú 
nervovú sústavu a hmyz hynie v trém ore. 

DDT je chemicky veľimi stály, ak odhliadneme od odštepo-
vania HCL v alkalickom prostredí podľa inovnice: 

cce3 cce2 

л preto nedochádza v tele k fermentatívinemu odbúravam u a pre 
imtoxikovaný hmyz už nieto záchrany a zotavenia, ako je to napr. 
pri pyretru. 

Mechanizmus kontaktného účinku DDT bol predmetom 
zvláštnej pozornosti bádateľov. 

V r. 1944 uverejnili P. Läuger, H. Martin a P. Müller v Helv. 
Acta Chem. (str. 828) teóriu o účinku DDT, ktorá sa dá shrnúť 
stručne v po<stuplátoch: 

1. trichlórmetylová skupina spôsobuje roizpustnosť v lipoi­
doch a umožňuje preniknúť do tela epicuticulon, ktorá je bohatá 
ma lipoidy; 
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2. nositeľom toxických vlastností sú chlórfenylové skupiny. 
Túto teóriu doplnil v tom istom roku H. Martin a R. L. Wain 

(Nature. 154/1944, 512) domnienkou, 'že účinok DDT spočíva 
v ľahkom enzymatickom odštěpovaní HCl vo vmútri nervových 
buniek. 

S odstupom času a vo svetle skúšok s irôznymi anialogmi DDT 
prevládol teraz názor, že pôsobenie DDT je hodne specificky 
viazané na celú molekulu DDT. Čo sa týka chemizmu účinku, «po­
znalo sa, že podobne, ako iné nové kontaktné insekticídy, napr. 
organické fosfáty, spôsobuje ireverzibilnú denaturáciu oholi-
nesterázy a tým skazu indivídua. Tento chemiznras predpokladá, 
že neirvový systém hmyzu je eholinergický, to znamená, že nervo­
vý popud je spôsobovaný oh o lina c et á tom a zrušený zmydelnením 
cholinacetálu pomocou cholinesterázy. 

Skutočnosť, že účinok DDT je viazaný veľmi specificky na 
j c ho celú molekulu, vyplýva z toho, že z rôznych derivátov di-
fenybtánu majú radové rovnaký alebo lepší účinok než DDT len 
látky, ktoré sú mu veľmi blízke, ako l,l/l-trichlór-2,2bis-
(p-í'luorfeny^etán a tzv. „metoxychlóiľ" (Dupont), ktorý je 1, 1, 
1 trichlór-2,2bis íp-metoxyfenyl) etánom. 

Čoskoro po objavení DDT objavili v r. 1941 vo Francúzsku 
ia krátko nato nezávisle u I. C. I. v Anglicku ďalší kontaktný in-
sokcHíd s fan fastickou účinnosťou. Bol to 1, 2, 3, 4, 5, 6-hexa-
chlórcyklohexán (HCH), nazývaný stručne aj benzénhexachlorid 
(ВИС). 

Technicky BHC je směsou rôznych izomérov, klone majú spo­
ločnú sumárnu formulu СГ)НбС1б. Najúčinnejší je tzv. ľ-izomer, 
od k orého sa odvodzuje anglické obchodné označenie „gamme-
xane*' pre BHC 

Benzénhexachlorid je biela kryštalická látka a pripravuje sa 
pomeiľinc ľahko adíciou chlóru na benzén podľa rovnice: 

• c , 

a touto cestou ho priplavil už Faraday. 
Vývoj názorov na konštitúciu BHC je veľmi poučný a jeho 

poznanie pre správnu predstavu o tomto insekticíde je nevyhnut­
né. Pomerne skoro sa poznalo, že technický BHC obsahuje 2 izo­
méry a a ß a Matthews (Soc. 59,166) podal už v minulom storočí' 
návod na ich delenie destiláciou vo vodnej pare- R. 1912 dokázal 
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van Linden ÍB. 45, 236) v peknej štúdii, že zdĺhavé delenie a a ß izo­
m é r o v podľa Maťthewsa je n e d o k o n a l é a pr iprav i l obidva t ie to 
izomer У a v nečistom stave a vo veľmi malom množstve ešte 
však pokroči l omnoho ďalej a izoloval z technického B H C ďalší 
izomer y a v nečistom stave a v 0 veľmi malom množstve ešte štvrtý 
izomer S. 

Čo sa týka konšt i túciu BHC izomérov, vyslovil názor, že po 
n á v r h u Weinnerovom možno ohápať cyklohexánový k r u h ako 
rovinný útvar a že izomeria B H C je spôsobená rôznou polohou 
chlórových atómov nad alebo pod rovinou cyklohexánového 
k r u h u . 

P o t o m sa nad B H C uzavierajú dejiny t a k m e r p o 30 roko^v. 
Ale objavom jeho vynikajúcich insekt icídnych vlastností roku 
1911 ožil mocne záujem o túto lá tku. 

Najprv bolo zdokonalené obťažné delenie známych izomérov, 
k t o r é jednotl ivé a v čistom stave p e k n e kryštalujú v čistých, bez­
farebných kryštáloch, k t o r é sú skoro bez zápachu. 

P r e s n é body topenia jednotlivých izomérov sú: 
«—158°C 
ß—305-308°C 
У—114°C 
8— 136-138°C. 

V ďalšej e tape vyskúšali (hlavne v Anglicku) insekt ic ídne pô­
sobenie jednotlivých izomeirov a zistilo sa. že najväčšiu účinnosť 
vykazuje y-izomer. Táto prevyšuje asi 5—10 krá t účinnosť D D T . 

Ak označíme insekticídmi účinnosť "У-ВНС h o d n o t o u 100, 
p o t o m môžeme účinnosť ostatných vyjadriť p r e h ľ a d n e v percen­
tách. 

Typickým p r i e m e r o m účinnosti sú n a p r . výsledky, získané 
na chrobákovi z čeľade p o t á p n i k o v (tr ibolium confusum). 

Zistily sa h o d n o t y : 
a—BHC účinnosť 0 
ß—BHC účinnosť 2 

- B H C účinnosť 100 
8 — B H C účinnosť 59 

(Chcm. and. Ind,, 1946. 399.) 
V r. 1947 izolovali K. C. Kauer , R. D. Du Valí a, F. N. Alquiet 

z techn. B H C ďalší izomer, k torý označili písmenom ^ a otázka 
po p o č t e a možných konfiguráciách izomérov dostala nový p o p u d . 
Nový izomer £ má bod topen ia 219°C a nevykazuje prak t icky ni­
j aké insekticídne vlastnosti . 

Otázka izomerie BHC bola zalial' rozhodnutá analógiou k izo-
merii inozitov. t. j . 1, 2, 3, 4, 5, 6 hexahydroxycyklohexánov a 

podľa toho sa pripúšťala existencia ôsmich priestorových izomé­
rov a izomer s konfiguráciou: 
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a a 

mal existovať v podobe dvoch optických ant ipódov e letbo je mole­
kulárne asymetrický. 

Pokusy, prisúdiť jednotl ivým BrJC-izomerom urč i té konfigu­
rácie, boly len pracovnými hypo 'ézami . 

Až p r i h l i a d n u t í m k výsledkom röntgenografiokého v y š e t r i a 
s t r u k t u r /3-СеНбС1б а £-СбН0Вгв (Dickinson & Bilicke, I. A. C. S. 
1928, str. 764) а у-СбН6С1б (Bijvoet 1948, C. A. 1949, str . 2838), 
dosiahol sa .rozhodný p o k r o k zistením, že cyklohexánový k r u h je 
prav ide lne poprehýbaný a to v rozpore ako s dosiaľ p r e d p o k l a d a ­
ným rovinným k r u h o m , tak so staršou Sachse-Mohrovou teóriou 
o lodičkovej a stoličkovej forme cyklohexánového k r u h u 

ľ ť d v—/ 
Vo svetile t o h t o poznatku sa odvodzujú teda dnes BHC-izo-

•mei-y rôznym obsadením valencií 1—12 ma nasledujúcom modele : 

Tým dospejeme k tr inást im izoinerona, z k torých tr i javia 
molekulárními asymetriu a existujú v optických an tip ód o ch. 
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Je zaujímavé spomenúť v tejto súvislosti krásne práce S. J~ 
Cristok z r. 1949 (I. A. C. S. 1949, str. 1894). Autor, vychádzajúc 
• predpokladu, že «-BHC zodpovedá konštitúciou zmienenému už; 
štáepiteľnému inozitu, pripravil na základe rôznej rýchlosti de-
hydrochlarácie obidvoch anlipúdov aktívnou bázou (brucínom) 
pomerne veľmi čistú pravatačivú isložku so specifickou rotáciou 
(a) > 120° a s bodom topenia 128—132°C. 

A ma koniec tejto kapitoly ešte niečo analytického a praktic­
kého o BHC. Otázku na složcnie technického BHC bolo zvlášť 
ťažko zodpovedať a problém bol exaktne rozriešený až analýzou 
Hltračervených absorbčných spektier a rozdeľovacou chromato-
grafiou, ktoré dovolily určiť všetky štyri hlavné izoméry techn. 
BHC, ktorý máva doženie okolo 70% a , 5%ß, 12%?, 1%Ъ а 
6% iné. 

Pomer jednotlivých složiek dá sa do istej miery ovplyvňovať 
intenzitou ultrafialového osvetlenia, teplotou a katalyzátormi. 
Vysoký obsah y-izomeru je pre prax veľmi žiadúci- BHC je teraz, 
už dobre zavedený a hojne užívaný insekticíd, okrem iného aj 
proti inscktom, kt-cw žijú zemi, ako sú drátovce, pandravy a 
pod. Jeho všeobecnému rozšíreniu prekážajú len dve vlastnosti: 

1. zápach technického produktu, ktorý prechádza aj do nie­
ktorých plodov (zemiaky) a takto ich denaturuje a 

2. nepriaznivý vplyv BHC, resp. trichlórbenzénu, ktoirý z neho 
vzniká v pôde dehydrochloráciou, na niektoré mladé klíčiace rast­
linky, pri ktorých bol pozorovaný atypický vzrast, abnormálna 
mitóza, polypioidita a friagmentácia chromozómov (C. A. 1949, 
str. 6702). 

Zdá sa však, že menované závady techn. BHC budú sa môcť 
odstrániť výrobou desodori zo váného produktu vysokým obsa­
hom 7-izonieru. 

Окт^т DDT a BHC dosiahly Spojených štátoch značné roz­
šírenie ešte dva vysokocblórované uhľovodíky. 

Sú to „Toxaphene a „Chlo-rdane". 
Prvý je chlórovaným kampfenom e priemerným empirickým 

složením doHioCh a druhý l,2,3,4,5,6,7,8,8-octachlóir-4, 7-metylén-
hexabydroinden (1,2,4,9,7,10). 

Gf 

'V 

Cl4b I 

a 

a 

'C 2 
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Kapi to lu o insekt icídoch nemôžeme uzavrieť beiz poukazu na 
najnovšie vysokoúčimné, ale i p r e človeka nadmieru toxické or­
ganické foisfáty. 

Ako je z n á m e , objavil ea zásluhou J. Schradera za vojny na 
n e m e c k o m t r h u prvý oirganický foisfát. Bol to zmámy Bladan, 
k torý mal byť n á h r a d o u za nedostupný nikot ín . 

Podľa názoru J. Schradera bol účinnou složkou Bladan« 
hexaetyltetrafosfát nasi, konšt i túcie : 

/тОСЛ 

O—PO£ 
OCxHs 

,OCM 

o - p — o — P O ^ 

OCxHsr 

^OCtHs 

Hexaetyl te t rafosfát podľa povojnových výskumov v USA (Ind*. & 
Eng. Ch em., 1948) je směsou etylmetafosfátu a tetraetylpyrofoe-
fátu, k t o r é m u p a t r í prudký, kontaktne-insekt icídny účinok. 

V dôsledku ľahkej hydrolyzovaieľnosti klesá však účinnosť 
tetraetylpyrofosfátu veľmi rýchle (za niekoľko hodín) na nulu. 
Hľadala sa. p r e t o stabilnejšia látka a výsledkom tohto úsilia bol 
p-nitrof enyldietyl ihiof osf át : 

k torý pod značkou „ E 6 0 5 " (Nemecko) a „ P a r a t l i i o n " (USA) je 
hotový dobyť si t rhy. Organické fosfáty eú zvlášť významné tým, 
že nastolily éru lízv. systemických jedov, ktoiré vstupujú do rast­
l inného tela, kde sú t ranspor tované šťavami a prepožičiavajú rast­
l inám účinnú ochranu p r o t i žravému a savému hmyzu po dosť 
dlhý čas niekoľkých dní, než sa rozložia enzymatickými pochodmi . 

Ako systematický jed vynikol hlavne anglický Pes tox 3, kto­
rého účinnou látkou je änhydrid kyseliny bis-dimetylaminofosfor-
n e j . 

P o z o r u h o d n o u poslednou zprávou z odboru systemických 
jedov bolo oznámenie z Cambridgeského laboratór ia p r e fyziolo-

384 



giu hmyzu (Nature, 1950, č. 4195, str. 493), že fluoťoctan »sodný 
F—CH 2—COONa, používaný ako prudký irodenticíd, má zname­
nité vlastnosti ako systemický jed proti voškám. Jeho účinok je 
naozaj fantastický, ako vysvitá z porovnania s Pestoxom 3 v na­
sledujúcej tabuľke (pre vošku Apihisfabae): 

Minimálna koncentrácia, 
ktorá 100%-ne zabíja F—CH 2—COONa Pestox 3 
Kontaktný účinok 0,001% (ohj.) 0,03 
Systemický účinok 
mg na 400 g piesku 0,1 12 
Systemický účinok vo 
vodnej kultúre 0,00005 0,0025 
Koncentrácia v rastline 
mg na 1 kg rasitl. tkané 1 100 
Pred použitím F—CH 2—COONa v ochrane rastlín treba zatiaľ 
varovať, pretože chýbajú ďalšie skúsenosti a látka má proti sav-
com až neuveriteľnú toxicitu, ktorá napr. u potkana (LDso~ 
0,22 mg/l kg) prevyšuje 20krát toxicitu strychnínu. 

Fumiganty. 

Kvôli úplnosti treiba uviesť ešte dôležitú skupinu insekticídov, 
používaných k dezinsekcii vy dym ováním. 

Patria sem látky plynné, ale aj kvapalné a pevné, pokiaľ 
majú dostatočne vysoké napätie pár. 

Naj užívanějšími látkami sú: 
Kyanovodík HCN 
Sírouhlík CS-
Etylénoxyd CH,—CHo 

^ 0 ^ 
Metylbromid CIbBr 
1, 1-dichlór-l-nitrootáii C12C—СНз 

N 0 2 

Ghlórpikrin CbC—N02 (málo užívaný) 
Propylendichlorid СНз—CHCI—CH2C1 
Tri chl ó rety lén CHCI —CC12 

Acetyléntetraichloirid CHC12—CHG12 

Akrylonitril CH2 = C—CN 
Trichlóracetonitril CCb—CN 

/ CH2—CH2C1 
Dichlórdietyléter O ; 

Hexachlóiretán CC13—CCb 
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Теtraohlóirmetán CC14 

Etyléndichlorid CH2C1—CH2C1 
Paradiohlórbenzén CóHtCL 
Naftalén CioHs 

Fungicídy. 

Ďalšou dôležitou kapitolou ochrany ras'lín sú fungicídy, kto­
ré majú poskytnúť kultúrnym rastlinám ochranu pred parazitár-
nymi hubami (plesňami), ktoré väčšinou Infiltrujú do rastlinného 
tela pri klíčení semena alebo pri poranení hmyzom. 

Skupina fumgicídov nie je taká bohatá na počet pireparátov, 
ako skupina insekticídov, ale ochrana rastlín dosiahla práve na 
tomto poli isvoje prvé veľké úspechy. 

Stačí pripomenúť len morenie obilnej siatby, ktoré po roky 
opakované doslova vyčistilo naše obilné polia. 

Používané moridla sú založené prevažne na. ortuťnatých slú-
čeninách, pôsobiacich univerzálne рта*i všetkým obilným ples­
niam. Obecný vzorec akt. ortuťnatých islúčenín je R—Hg—X, 
v ktorom R býva najčastejšie skupina arylová (napr. fenylová) 
alebo tiež alifatická (napr- C H 3 0 — C H 2 — C H 2 ) a X aniont orga­
nickej alebo anorganickej kyseliny, najčastejšie aniont kys. octo­
vej СНз—COO', mliečnej CH,—CHO—COO', fosforečnej P O / " , 
ßofnej ď a bromovodíkovej Вт' 

Najviac užívanou slúčeninou je slále ešte klasický fenylmeir-
kuriacetát СбН5—HgOOC—СНз. 

V novšom čase sa prejavuje zreteľne snaha nahradiť ortuťnaté 
moridla moridlami bez ortuti. 

Uspokojivé výsledky dosiaihly sa chlórovanými derivátmi 
chinónu Sp erg ono m a Phygonom; 

Spergon = tetrachlórbenzochinon: 
Phygon — 2,34di chlór- 1,4-naftochinon: 

o o 

Ф dp. 
o o 

Chlóirované a nitrované deriváty benzénu sú účinné len proti 
niektorým druhom húb. Tak napr. pentachlómitrobenzén (Tiriti-
ean) účinkuje zo známejších húb len proti mazEa-vej sneti pšenič­
nej (Tilletia tritici). 
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Niektoré deriváty, ako napr. 2,4,5-triclhlóirfeno,Iát ein očná tý 
(Dbw 9B), niajii dobrý fungicídny účinok, ale aj značnú fytó-
toxicitu* 

Vcelku sa dá povedať, že otázka bezortuťnatých moridiel je 
ešte stále otázkou otvorenou. 

Doménu fungicídnych postrekov zelených rastlín ovláda ešte 
i 'dnes klasická Bordeauxsiká smes z modrej ©kaliče a vápna, avšak 
začínajú »a irastúcou mierou užívať továrenský pripravené štan­
dardizované meďnaté prípravky, ktoré oibsa/hujú bázický oxychlo-
rid meďnatý CuCl2. 3Cu (OH) 2 , bázický uhličitan meďnatý СиСОз 
Си (ОН)2 a jemný kysličník meďmý Cu 2 0. 

S meďnatými slúčeninanii vstúpily úspešne do súťaže orga­
nické fungicídy, odvodené od kyseliny dithiokarbaminovej, ktoré 
sa osvedčujú hlavne v ovocinárstve. Sú to: 

cítmety/cíiŕhtoÁGirÁamcít 

icfoxity: 
f3 

uhyláríhisduhiostarbarnál NH-CU* -CHL -ЛЙ' 

4 5 Zn — $' 

Wŕamdydhiuramdkufiá: N(ctís)% (CH3)ZN 

S'< ( y CS 

Na konci tejto kapitoly treba upozorniť ešte na významnú 
rolu elementárnej síry a polysulfidov vápnika a bárya, ktoré sa 
osvědčily ako v boji proti niektorým plesniam, tak v boji proti 
určitým druhom hmyzu (roztočom). S 'hľadiska šetrenia surovín 
treba odporúčať pri tejto príležitosti zvýšené používanie postre­
kov koloidálnou síron. 

Zaujímavý je ešte fungicídny účinok organických rhodanidoY, 
z ktorých sa údajne dobre osvedčil 2,4-dinitrofenylrhodanid 
(Bayer, 2317 W, Nirit), ktorému sa pripočíta aj istý hormonálny 
účinok. Paradajky a vínna réva ostávajú po pos'-теки zriedenou 
euspenzion 2,4-dinitrofenylrhodanidu dlhšie zelenými, plody vy­
kazujú väčšiu cukornatosť a lepšie dozrievajú. Preparát Nirit je 
určený hlavne na ochranu jabĺk pred Fusikladiom. 
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Týmito môžeme uzavrieť náš stručný prehľad o ochrane »rast­
lín pred parazitnými hubami a obrátiť sa k poslednému úseku 
z -ochrany rastlín, totiž k boju proti burine. 

Selektívne herbicídy. 

Boj proti burine je veľmi významnou složkou poľnohospodár­
skych prác a jeho zdokonalenie nadobúda v súvislosti 6 pokraču­
júcou mechanizáciou poľnohospodárskych úkonov zvláštnu dô­
ležitosť. 

V novšom čase prejavuje sa v ničení buriny stále väčšia snaha 
nahradiť ľudskú prácu chemickými prostriedkami, tzv. selektív­
nymi herbicídmi. 

Pod pojmom selektívnych herbicídov rozumieme prostriedky» 
ktoré ničia burinu a nepoškodzujú kultúrne inastlimy. 

V súčasnosti používa sa v boji proti burine s úspechom už 
celý rad viac alebo menej selektívnych herbicídov, ktoré sú vy­
rábané pjhemicikvmi íjovárňami vo veľkom meradle 

Pozaetavme sa hneď na počiatku tejto kapitoly na chvíľu 
pri otázke: Ako je to so selektivitou herbicídov? 

Treba si uvedomiť, že selektívnoisť herbicídov nespočíva v 
kvalitatívne špecifickom účinku chemických slúčenín proti bu­
rine, ale v dômyselnom využití mnohých selek oných činit eľovr 

ktoré nakoniec pôsobia selektívne vyničenie buriny daným pro­
striedkom bez poškodenia pestovanej rastliny. 

Rozhodujúci význam pripadá väčšinou nasledujúcim selek-
čaiým činiteľom: 

1. koncentrácii a množstve použitého herbicídu, 

2. veku rastlín, resp. ich vývojovej fáze, 

3. klimatickým pomerom (sucho, vlhko), 

4. fyzikálnym podmienkam, aplikácii herbicídov, ako za-
miešanie do pôdy, poprášenie, postrek, event, použitie zmáčadiel 
a pod. 

Správnou voľbou všetkých seleikčných činiteľov môžeme do­
siahnuť veľkú selektívnosť v ničení buriny a naopak, nesprávnou; 
voľbou spolupôsobia cieli činiteľov alebo nenastane žiadaný úči­
nok herbicídov, alebo dokonca nastane škodlivý účinok na úžitko­
vú rastlinu a burina rastie d'a lej. 

Pekným a názorným príspevkom k analýze selektívneho pô­
sobenia hťirbicídov je práca L. Opiatowskeho a Alice M. Ghristi-
/ansenovej z r. 1948 (Bult, Math. Biophysics 10, 57—61 (1948> 
C. A. 1949, 2727) o pôsobení 2, 4-D-kyseliny. 
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Kyselina 2, 4-dichlórfenoxyoctová má, ako je známe, povahu 
syntet ického auxinu a pôsobí v malých dávkach st imulačne, vo 
väčších (lávkach herbicídne a to celkom n ©selektívne voči t a k m e r 
všetkým rast l inám. 

Ako teda dochádza k selek t n nemu účinku? 
Mem ováným autorom podari lo sa odvodiť a poľnými pokusmi 

potvrdiť matemat ickú formulu pôsobenia 2, 4-D-kyseliny na rast­
liny. Vychádzajú z predpokladu, že 2, 4-D-kyselina pôsobí na cit­
livé časti luutliny ( terčíky), k toré miajú rozmer S cm3. Ak je po­
tom objem molekuly 2. 4-D-kyseliny M 3 cm3, koncentrác ia po­
st reku C (počet molekúl na 1 cm 3 ) , objem postreku vstrebaného 
jednou rastl inou V cm 3 a objem rast l inného tela, pres túpeného 
roztokom herbicídu R cm 3, p o t o m je pravdepodobnosť zasiahnu­
tia citlivej, t. j . vitálnej časti rastl iny m o k kul en 2, 4В-кз г зе1ту 
daná formulou: 

/ 

Táto formula je kvalitat ívne v súhlase obecným očakáva­
ním, že pravdepodobnosť zásahu citlivého centra rastliny vzrastá 
s množstvom použitého činidla (V. C.) veľkosťou tohto citlivé­
ho centra (S) a zmenšuje ©a, naopak, so vzrastajúcim objemom 
(R) intoxikovanej rastliny. 

Z formuly jasne vyplýva, že nádej na selektívny zásah herbi­
cídu je len vtedy, k e ď sa p o d a r í vytvoriť veľký rozdiel v hodno­
tách pravdepodobnos t i zásahu životných centier rôznych rast­
lín molekulárni herbicídu. 

Zaujímavá je v tejto súvislosti ešte otázka o veľkosti citlivých 
centier rastl iny s ofhľadom n a 2, 4-D-kyselinu. 

Autori odvodili pre tento objem S hodnoty З Х Ю 1 9 — 2 X 
10~~18 cm3, čo znamená, že ide o centrá ne smi en in e malého 
rozmeru. 

I keď uvedenej formule nemôžeme prisudzovať prehnaný vý­
znam, ostáva odvodenie predsa len pozoruhodným pokusom, vnik­
núť biofyzikálnou metódou do mechanizmu selektívneho pôsobe­
nia herbicídov. 

Môžeme teda úlohu o selektívnom pôsobení herbicídov uza­
vrieť asi tak, že selektívne heiľbicídy v užšom slova smysle dosiaľ 
vlastne neexistujú, že vždy treba podmienky selektívneho účinku 
herbicídu najprv nájsť spoločnou výskumnou prácou praktikov 
aj teoretikov z odboru agronomie, chémie, rastlinnej fyziologie a 
biofyziky. 

Po tomto úvode ostáva nám ešte teraz načrtnúť prehľad her­
bicídov, ktoré sa v pri lomnom čase v praxi alebo vo výskume 
najviac užívajú. 
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P r e t o ž e dosiaľ neexistuje nijaká systematika herbicídov, roz­
delíme si ich p r e našu p o t r e b u s komb. hradiska chemického я 
raisblinno-fyziologickóho ma: 

1. rast l inné jedy anorganické, 
2. rast l inné jedy organické, 

rast l inné jedy organické s charakter oni synt. auxinov. 
Z prvej skupiny anorganických herbicídov majú ~T.ále ešte 

veľký význam n i e k t o r é j ednoduché chemikálie, s ktoirými sa do­
sahuje niekedy doisť selektívny účinok. 

Je to zriedená kyselina sírová (obvykle 3%-ná) , chlorid sod­
ný (cca 25/ó-ný), k t o r é sú podľa novších pokusov G. F. Warrena 
(C. A. 43 , 2358) celkom dobrými selektívnymi herbicídmi pre 
plodiny ako kapusta, kel, hrach, cibuľa a irepa. 

Značne rozšírené je tiež používanie kyseliny sul f aminové j 
NH2—SO3H, resp. jej amónnej soli a to samotnej, alebo v kombi­
náciách. 

V USA je lo í^apr. herbicíd „ A n i m a t e " , k ' o r ý je směsou 
amidosuJfonajiu amónneho a ohromami; hodí sa dobre ako selek­
tívny poetrekový p r e p a r á t orot i niektorým travinám (quack 
grass, С. А. 43, 1893). 

Menej selektívnymi, ale dosť účinnými herbicídmi sú: 
skalica zelená FeS04. 7 H 2 0 
dusičnan meďna.ý Cu (N03)2. 6НЮ. 
chlorečuan sodný NaC103 (hlavná složka amer. „At lac idu" . 
C. A. 43, 1893). 
ikyaniamid vápenatý С а С № (dusíkaté vápno) 
arzenitan sodný КазАвОз (napr. 10 g v V2 p inte na 100 
stvore, stôp) 
síran amónny NH4SO4 (pevný, smiešaný s p ieskom). 
Pos ledné štyri chemikálie užil novšie A- M. S. P r i d h a m na 

ničenie púpavy a pod. bur iny v t rávnikoch. Porovnanie účinku 
týchto anorganických herbicídov s účinkom 2„ 4-D-kyseliny. apli­
kovanej v koncentrác i i 1:1000 a v množstve V2 gal. na 100 stvore. 
6tôp, dopadlo, pravdaže, celkom v prospech tejto kyseliny, 6 kto­
rou sa dosiahol veľmi uspokojivý výsledok (C. A. 43, 2727). 

Z anorganických herbicídov t reba uviesť ešte kyanatan dra­
selný KOCN, ktorý je v USA známy pod názvom „Aerocyanate"" 
a používa sa predovšetkým n a ničenie záhradníckej buriny 
(napr . v kombinácii s 2, 4-D-kyselinou na vyničenie bur iny v me­
číkových záhonoch v množstve 16 lbs/acre, C. A. 43, 5146, 
5145). 

Omnoho väčší význam majú organické herbicídy, s k torými 
môžeme dosiahnuť podľa očakávania selektívnejš : e zásahy. 

P r e c h o d o m medzi anorganickými a organickými herbicídmi 
sú uhľovodíky, s ktorých herbicídnymi vlastnosťami sa v posled­
n o m čase zaoberal I. R. Hav is (C. A. 43, 1895), ktorý zie'.il, že 
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fytotoxicita uhľovodíkov klesá od aromatických cez oilefíny 
-k paraf ínom. 

Z organických heirbicídov je p o m e r n e najpočetnejšia ia naj­
významnejšia skupina chlórovaných, n i t r o váných, p r í p a d n e sú-
čaisne chlórovaných a nitrovanýoh derivátov. 

Typickými r e p r e z e n t a n t m i tejto skupiny sú: 

pentachlór fenolát sodný: 

a'a 
t r ichlóracetát sodný: (TCA) CCb-COONa ch ló ip ikr in : 
<CC1S-N0S. 

. .. Щ 
äimfroortoArtsofáŕ sodný(DtyOC)- A 0Na 

NHb-4otdmjfro24tc. Шу^щмХ,*^ 

NOx 

2,6- d/ch/ór- 4- -nfŕrof&no/: OH 

Z uvedených slúčenín je pentachlór fenolát eodný a trichlóir-
acetát sodný p o m e r n e ncselektívny. Tr ichlóracetát sodný (TCA) 
je vhodný viac-menej len na ničenie buriny n a neosiatom poli, 
hlavne p r e d prvým mrazom (C. A. 43, 5145) 50 lhs/acre. 

CJilórpiknin dá sa výhodne použiť na vyčistenie pôdy p r e d 
sadením zeleniny (paradajok a zelera). Musí sa to stať dlhší čas 
pred sadením. Aplikuje sa 2, 5 cm 3 na stvore, stopu do zeme 
(C. A. 43, 5145). 

Najvýznamnejším herbicídom tejto skupiny je dinitiroorto-
kresolát sodný, ktorý v kombinácii s rôznymi zmáčadlami dovo­
ľuje veľmi selektívne zásahy. U nás sú dini t roortokresolové pre-
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paoráty známe pod menom Racosol (Dynamit-Nobel, nár . p o d n i k ) 
a Nitrosan (Spolok pire ehem. a h u t n ú výrobu), vo Švajčiarsku 
ako „ S t i r p a n " (C. A. 43, 8598) a v USA ako „Sinox' ' (C. A. 43 , 
5525). 

Z pos ledných p r á c o DNC je p o z o r u h o d n é oznámenie Švaj­
čiara H. H ä n n i h o z r. 1948, k torý porovnal herbicídny účinok 
D N C s účinkom 2, 4-D-kyseliny pr i n ičení buriny v ovse (C. A. 
43, 8598). Ako je známe, osvedčujú sa pire tento cieľ obidve slú-
Čeniny. Poidľa oznámenia autora, pôsobenie DNC je však selek-
tívnejšie a dáva lepší výnos zrna a slamy. 

V USA súťaží s DNC N H 4 — s o ľ dinitro-2sec. b u t y l f e n a l a r 

známa ako „Dow selective h e r b i c i d e " (С. А- 43, 5525). 
Zdá sa, že tento herbicíd je tam veľmi rozšírený. 
P r e nás je zaujímavá p a t e n t o v á pr ihláška firmy Schering z 

r. 1941 ( P 701/41), k torá si nárokuje ochranu selektívneho her­
bicídu 2, 6-dichlór-4-nitrofenolu, k t o r ý je údajne v 0,2%-nej sus­
penzii veľmi účinný a selektívny pri ničení horčice poľnej a kú­
koľa. Je údajne účinnejší než DNC a obilné rastliny vôbec ne­
poškodzuje. v 

P r o t i DNC má ako mono-ni t roder ivát veľké p r e d n o s t i : nie 
je výbušný a farbí len veľmi málo. 

Je pozoinuhodné, že izomerná látka 2, 4-dichlór-6-ttitrofenoI 
je oveľa horším herbicídom ako DNC. 

Záverom ku kapi to le nitrofenolov chcem poukázať na Br i t . 
pat . 573.241 z roku 1945, k torý chráni užitie kovových solí n i t r o ­
fenolov v herbicídny ch prepána t och. Hlavne sú uvedené soli Cu, 
Ag, Au, Fe, Co, Ni, Mn, Si, РЬ, Cd, Mo, TI odvodené od o-, m-, 
p-nitrofeinolu, 2, 4-dinitrofenolu, 3, 5-dinitroortokre.solu, 3, 5-di-
nitro-2 sec. butylfenolu a 2,4-dinitiro-^naftolu (C. A. 43, 5900). 
J e možné, že n iektoré z kovových solí p řev ládnu nad užívaním 
sodných a amónnych solí. 

I z o p >ľ o p y 1—N—f e n y 1 k a r b a m á t. 
Veľmi cenným p r í n o s o m k pros t r iedkom prot i bur ine je u r e -

tán-( izopropyl—N—fenylkarbamát, k t o r é h o vynikajúce vlastnost i 
objavili piri skúšaní herbicídny ch vlastností m e t á n o v v r. 1945 
T e m p l e m a n a Sexton (J. Mašková). Ukázalo sa, že uvedený ure-
tán pôsobí ako veľmi selektívny herbicíd prot i rôznym trav inám 
(obilia) a nespôsobuje takmer ni jakú škodu na širokolistých rast­
linách* Pôsobí teda opačne, ako 2,4-D kyselina. Zvlášť odolný 
p r o t i izopiropyl-N-fenylkarhamátu je špenát, fazuľa, repa a cibuľa 
(C. A. 43, 1893). 

Zdá sa, že v izo-propyl-N- fenylkarbamáte ohjavili veľmi 
h o d n o t n ý selektívny herbicíd. Jeho nevýhodou je azda len jeho 
malá rozpustnost' vo vode, takže sa musí siahať k rozpustidilám, 
ako je tributylfosfát + minerá lny olej, vodný acetón, vodný izo-
p r opy laik ohol a pod. 
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Ostáva nám teraz spomenúť poslednú skupinu selektívnych 
herbicídov, ktoiré majú povahu rastlinných hormónov. Táto sku­
pina herbicídov je v prítomnom čase najviac prepracovaná, lebo 
sľubuje najväčšie úspechy. 

Obmedzíme sa len na stručný náčrtok, lebo dosť podrobný 
referát o týchto herbicídoch nájdeme v piráci J. Maškové j v 
minuloročnom 5—6 čísle Věstníku Č. A. Z. 

Citujem z neho: 
Prvý raz upozornili na možnosť selektívne ničiť burinu po­

mocou regulátorov rastu Slade, Temiplema-n a Sexton v r. 1945, 
keď uveTejnáli zprávu o svojom pokuse, vykonanom v auguste 
1940 s kyselinou "-naftyloctovou, ktoirou na ovsenom poli vyni-
čili horčicu roľnú, pričom ovos neutrpel ani ta'k silnou dávkou 
fytohormónu, ako je 25 lbs/aore. Autori potom vyskúšali rad po­
dobných slúčenín a našli, že 2-metyl-4-chlórfeinoxyoctová kyselina 
{meto x on, agroxon) je z nich najúčinnejšia. Krátko nato podob­
ne veľkú účinnosť dokázali Nutman, Thoírton a Quastel pre 2, 
4-dichlórfenoxy octovú kyselinu (2, 4-D-kyselina, chloroxon). 

Veľmi účinná je aj 2, 4, 5-trichlórfenoxyoctová kyselina. 
Všetky uvedené (kyseliny, či už vo forme voľných kyselín 

alebo vo fctfime svojich alkalických solí, esterov či ami d o v, pô­
sobia veľmi prenikavo na rastliny už v nepatrných koncentrá­
ciách. 

Slovom, pôsobia v koncentráciách 0,01% stimulačne, kdežto 
v 'koncentrácii približne 10 krát väčšej pôsobia už herbicídne. 

V citlivosti rastlín voči menovaným hormonálnym herbicí­
dom panujú veľké rozdiely pri rôznych druhoch rastlín a pri 
rovnakom druhu rastlín je citlivosť silne závislá na vývojovej 
fáze irastliny. 

Veľmi citlivé sú širokoliisté rastliny, kdežto pomerne málo 
citlivé sú trávy. 

Herbicídny účinok 2,4-D-kyseliny prejavuje sa hlbokými 
fyziologickými poruchami. Dochádza k chorobnému bujneniu 
rôznych tkaní, k tvorbe nádorov, praskaniu lodyhy, oslabeniu 
mechanických ipletív a pod. Dýchacie pochody sú rozrušené a asi­
milácia snížená odbúraním chlorofylu. 

účinok 2, 4-D-kyseliny je celkom meselektívny a až hľadaním 
vhodných podmienok možno prevádzať iselektívne zásahy. 

2,4-D-kyseliny sa prakticky používa ako 0,1—0,2%-ného 
roztoku k postrekom alebo v podobe pirášku na zap ras ovanie. 

V pôde zotrváva kyselina D dosť dlho. Trvanie fytotoxicity 
v pôdach kolíše od desiatich dní do mnohých mesiacov. 

Pre človeka a zvieratá sú menšie dávky 2, 4-D-kyseliny cel­
kom neškodné. 

Dá sa teda vcelku povedať, že deriváty fenoxyoctovej kyse­
liny sú veľmi cennými herbicídmi, ktoré sa však dajú odporúčať 
len po veľmi dôkladne prevedených poľných pokusoch. 
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Z veľkého množstva nových pirác o 2, 4-D-kyseline zasluhuje-
pozornosť hlavne zpráva Mc Neala (C. A. 43, 1894, J. Am. Soc. 
Agron. 40, 1948) o vplyve 2-4-D-kyseliny n a amer. federálnu 
pšenicu, k torá bola postr iekaná a zaprášená touto kyselinou. Vý­
ťažky pšenice boly o niečo snížené prot i pr iemeru neošetiro váných 
kontro l . Zaprášeni e škodilo pšenici menej . 

Veľmi zaujímavá je tiež práca D. W. Stannifortha a W E . 
Loomisa (C. A. 43, 7180 a Science 109, 628, 1949) o vplyve zmá-
čadiel v 2, 4-D-jpos.rekoch. Z tejto práce je zrejmé, že toxicita 
post rekov voči obiliu a soji pr ídavkom 0 , 5 % zmáčadla enormne 
vzrastá. 

Pr ídavok 0,5 % zmáčadla snížil napr, výnos raže o 25 % p rot i 
kontro le bez zmáčadla. Treba teda pri použití 2, 4-D-kyseliny 
veľkej opatrnost i . 

V závere kapitoly o selektívnych hoírtmonálne pôsobiacich 
herbicídoch považujem га prospešné upozorniť, že v pos lednom 
čase objavili nové skupiny chemických elúčenín s povahou ras­
tových regulátorov. 

Podľa oznámenia O. L. Hoffmanna a A. E. Smi 'ha (C. A. 43 , 
5524; Science 109, 588, 1949) sú to deriváty kyseliny fialovej, 
obecného vzorca CÓHU C O ( N R A r ) C O O H , y k t o r o m R sa rovná H 
alebo alkylu a Ar = 2-chlórfenyl, 2, 4, 5-triohlórfenyl a 2-hydroxy-
fenyl. 

Menované slúčeniny pôsobia mierne a zriedka usmrcujú 
rastliny. 

K o n e č n e je tu ešte U. S. pat. 2, 468, 075 z r o k u 1949, ktorý 
chráni užitie benzthiazolylových éterov ako rastových ire.<rulátó­
ro v. 

Zdá sa, že heteroauxinový účinok nájde sa ešte pr i mnohých 
iných slúčeninách a že nie je dôvod hľadať h o r m o n á l n e eelektív-
ne herbicídy len v okruhu derivátov kyseliny fenoxyoctovej. 

Týmto som dospel na koniec svojho prehľadu o látkach, po­
užívaných v ochrane raistlín a dovolím si končiť v nádej i , že щ 
u nás urobí výskum, výroba a použitie týchto látok čoskoro vý­
znamné pokroky na úžitok a radosť našich poľnohospodárov. 

Nové poznatky o papieri 
(Prednesené na doškolovacom kurze ROH pre vyššie kádre technické 

v Banskej Štiavnici r. 1950.) 

ĽÍJDOVÍT ST.ÁMV 

S k a d e r e n á c e l u l ó z a . 
Doteraz nebol známy nijaký výrobný postup, k torým by sa 

menil základný tvar papiernických vláken, hoci podobné úpravy 
vláken texti lných mechanickým alebo chemickým spôsobom boly 
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