
AGROCHEMICALS - GREEN CHEMISTRY  ANTONOGLOU.pdf


ΔΙΑΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΑΚΟ – ΔΙΑΤΜΗΜΑΤΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ 
ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΩΝ ΣΠΟΥΔΩΝ 


    << ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ ΤΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ ΚΑΙ ΝΕΕΣ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ>>. 
 
 
 
 
 


 
 
 
 


ΧΗΜΕΙΑ  & ΚΑΘΗΜΕΡΙΝΗ ΖΩΗ. 
 


ΑΓΡΟΧΗΜΙΚΑ Η ΠΡΑΣΙΝΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ. 
 


 
 
 
 


 
 


ΑΝΤΩΝΟΓΛΟΥ ΛΕΜΟΝΙΑ & ΖΑΡΚΑΔΑ ΑΝΑΣΤΑΣΙΑ. 
 


Επιβλέποντες καθηγητές : Α. Μαρούλης, Κ. Χατζηαντωνίου-Μαρούλη. 
 
 
 
 
 
 
 


Θεσσαλονίκη 2005 
 


 
 







 iii


Πίνακας   Περιεχόμενων. 


1. Πρόλογος…………………………………………………………………………………i  


2. Περίληψη…………………………………………………………………………………ii 


3. Πίνακας περιεχομένων…………………………………………………………iii  


1. Εισαγωγή…………………………………………………………………………………1  


1.1  Ιστορική εξέλιξη των αγροχημικών………………….............2  


1.2 Κατηγορίες αγροχημικών……………………………………………….6 


    1.2.1 Φυτοφάρμακα (εντομοκτόνα & παρασιτοκτόνα)…….7 


     1.2.2 Λιπάσματα………………………………………………………………...22 


     1.2.3 Βελτιωτικά εδάφους…………………………………………..……26 


2. Επιπτώσεις των αγροχημικών στην υγεία………………………………..29 


3. Τοξικότητα των αγροχημικών……………………………………………………31 


4. Tα αγροχημικά και το περιβάλλον……………………………………………..33       


5.  Η Πράσινη προσέγγιση………………………………………………………………37                                     


         5.1. Λύσεις της Πράσινης Χημείας……………………………………...40 


6. Συμπεράσματα….……………………………………………………………………….....87 


7. Παράρτημα……………………………………………………………………………………88 


8. Βιβλιογραφία……………………………………………………………………………..….92 


 







 1


11..   EEιισσααγγωωγγήή..  


             


Ο άνθρωπος απo της εμφανίσεως του στον πλανήτη γη ήταν και είναι στενά δεμένος με τη 


«μητέρα γη». 


Τα πρώτα χρόνια της ύπαρξης του, για να μπορέσει να επιβιώσει και 


να αναπτυχθεί έπαιρνε τα αγαθά που του προσέφερε η γη χωρίς να τα 


κατεργάζεται. Με το πέρασμα των χρόνων και με την ανακάλυψη των 


εργαλείων, άρχισε να καλλιεργεί τη γη, με πρωτόγονα στην αρχή μέσα κι 


αργότερα με τη χρήση ζώων αλλά και πιο εξελιγμένα εργαλεία. 


Η καλλιέργεια της γης μέχρι και πριν μερικά χρόνια ήταν ιδιαίτερα δύσκολη. Ο 


άνθρωπος καλλιεργούσε σχετικά μικρές εκτάσεις και οι καλλιέργειες του απέδιδαν μόνο 


τα απαραίτητα για τη διατροφή του. Ο άνθρωπος σε αυτή τη φάση είχε ως στόχο του την 


παραγωγή υγιεινών και εύγεστων προϊόντων, χωρίς να τον απασχολεί ο παράγοντας 


κέρδος. 


Η καλλιέργεια της γης συνδέεται σε μεγάλο βαθμό με τα καιρικά φαινόμενα και δεν 


είναι λίγες οι φορές που οι καλλιέργειες καταστρέφονται μερικώς ή ολοσχερώς.  


Τα τελευταία όμως χρόνια, η αύξηση του πληθυσμού της Γης μαζί με την ανάπτυξη της 


τεχνολογίας, οδήγησαν τον άνθρωπο σε αλόγιστες επεμβάσεις στο φυσικό περιβάλλον, με 


σκοπό την παραγωγή περισσότερων αγαθών και κόστος. 


Η εξασφάλιση των αναγκαίων ποσοτήτων των προϊόντων διατροφής από τη φύση 


γίνεται ολοένα και δυσκολότερη. Λαμβάνοντας υπόψη ότι ο πληθυσμός της Γης 


αυξάνεται κατά 80 εκατομμύρια κάθε χρόνο, ότι η καλλιεργήσιμη γη είναι περιορισμένη 


και ότι σήμερα το 15% της παγκόσμιας συγκομιδής αγροτικών προϊόντων χάνεται 


εξαιτίας των εντόμων. Είναι προφανές ότι η εξασφάλιση των προϊόντων διατροφής γίνεται 


ολοένα και δυσκολότερη.  


Ο άνθρωπος στην προσπάθεια του να προστατεύσει, να βελτιώσει και να αυξήσει την 


παραγωγή των καλλιεργειών του, στράφηκε προς τη χρήση των αγροχημικών. Όμως η 


υπερβολική και λανθασμένη χρήση των αγροχημικών καθώς και οι λάθος επεμβάσεις του 


ανθρώπου, γενικότερα στη φύση, έχουν οδηγήσει στην σταδιακή καταστροφή του 


περιβάλλοντος. Η ατμόσφαιρα ρυπαίνεται, το νερό μολύνεται, το έδαφος καταστρέφεται, 


η χλωρίδα και η πανίδα τείνουν προς εξαφάνιση. Ακόμη και η ανθρώπινη υγεία έχει 
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βλαφτεί ανεπανόρθωτα. Πολλά αγροτικά προϊόντα είναι υπεύθυνα για την μεταφορά μέσω 


της τροφική αλυσίδας στον ανθρώπινο οργανισμό, τοξικών ενώσεων που εμπεριέχονται 


στην πλειονότητα των αγροχημικών. 


Την τελευταία πενταετία η Πράσινη Χημεία, έχει αναπτύξει νέα φιλικά προς το 


περιβάλλον αγροχημικά, τα οποία είναι πολύ δραστικά, εκλεκτικά, λόγω της ταχείας 


αποικοδόμησης τους, με χαμηλή τοξικότητα και μικρή παραμονή στο περιβάλλον. 


 


1.1. ΙΙσσττοορριικκήή  ΕΕξξέέλλιιξξηη  ττωωνν  ααγγρροοχχηημμιικκώώνν 


Οι άνθρωποι υπάρχουν στη Γη για πάνω από 3 εκ. χρόνια, ενώ τα φυτά και τα έντομα 


προϋπήρχαν αρκετά χρόνια πριν.  


Ανά τους αιώνες τα έντομα και τα ζωύφια 


δημιουργούσαν σοβαρά προβλήματα. Οι 


άνθρωποι χρησιμοποιούσαν για να τα 


απωθούν τον καπνό της φωτιάς ή την 


επάλειψη του δέρματος με στάχτες ή λάσπη 


για να αποφεύγουν τα τσιμπήματα, 


μιμούμενοι τις συνήθειες των ζώων (όπως των ελεφάντων, των χοίρων, των βουβαλιών, 


των ρινόκερων και άλλων ζώων). 


Οι Ιστορικοί έχουν εντοπίσει χρήση εντομοκτόνων από την εποχή του Ομήρου, γύρω 


στο 1000 π.Χ ενώ οι Κινέζοι ήδη από το 2000 π.Χ καίγανε θείο για να απομακρύνουν τα 


βλαβερά έντομα. Υπάρχουν επίσης αναφορές ότι το 400 π.Χ. στην Περσία, κατά τη 


διάρκεια της Βασιλείας του Ξέρξη, η απομάκρυνση των ψειρών από τα παιδιά και τους 


στρατιώτες, γινόταν με ένα είδος σκόνης από αποξηραμένα και κοκκοποιημένα άνθη ενός 


φυτού γνωστού ως pyrethrum (Tanacetun cinerariaefolium).  


 Από αιώνων, έντομα, ζιζάνια και ασθένειες απειλούσαν την αγροτική παραγωγή, για 


την προστασία της οποίας οι άνθρωποι κατέφυγαν στη χρήση διαφόρων φυσικών ουσιών. 


Στην αρχαία Ελλάδα κάνανε χρήση της χολής από τις πράσινες σαύρες για να 


προστατεύσουν τα μήλα από τα σκουλήκια και το σάπισμα. Αργότερα, οι άνθρωποι 


συνέχισαν να χρησιμοποιούν μια μεγάλη ποικιλία φυτικών εκχυλισμάτων όπως π.χ. από 


καπνού και μαύρου πιπεριού, καθώς επίσης και άλλα υλικά όπως σαπουνάδα, 


ασβεστόχωμα, ξύδι, ρετσίνι από πεύκα, έλαια ψαριών, αλισίβα κ.α. 
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Το πρώτο φυτικό εντομοκτόνο χρησιμοποιήθηκε τον 17ο αιώνα για την καταπολέμηση 


του σκουλικιάσματος στα δαμάσκηνα, καταστρέφοντας τις προνύμφες, ήταν η νικοτίνη η 


οποία λαμβάνεται από εκχύλισμα φύλλων καπνού. Γύρω στα 1850 άρχισε η συστηματική 


παραγωγή ενός φυτικού εντομοκτόνου γνωστού ως ροτενόνη (rotenone) που 


απομονώθηκε από τις ρίζες του φυτού timb το οποίο μέχρι εκείνη την εποχή το 


χρησιμοποιούσαν στο ψάρεμα ρίχνοντας αυτές στο νερό σε μικρά κομμάτια οπότε τα 


ψάρια μετά από λίγα λεπτά άρχιζαν να επιπλέουν και έτσι ήταν εύκολο να τα πιάσουν. 


Επίσης χρησιμοποιήθηκαν φυτά με ερεθιστικές ιδιότητες όπως το λιβάνι και το φυτό 


¨sabadilla¨, τα οποία δεν σκότωναν τα έντομα απευθείας αλλά τα απωθούσαν όπως 


χαρακτηριστικά έλεγετο. Αργότερα χρησιμοποιήθηκαν και άλλα φυτά όπως το ¨quasia¨ 


(Quaisia amara, Simaroubaceae), το ¨neem¨ ή το ¨Margosa¨ (A. Indica) κ.α  


Ταυτόχρονα τα λιπάσματα, των οποίων η ευεργετική δράση στα φυτά ήταν ήδη γνωστή 


από την αρχαιότητα αρχίζουν να αποτελούν πλέον μια αναγκαιότητα για την γεωργία. 


Αρχίζει η συστηματική εφαρμογή των 


λιπασμάτων με κύριους φυσικούς εκπρόσωπους 


την κοπριά το φυλλόχωμα, τα οστεάλευρα κ.α. Το 


1799 ο Έρασμος Ντάργουιν διακήρυξε την θεωρία 


ότι το άζωτο και ο φωσφόρος ήταν ουσιώδη 


συστατικά όλων των φυτών και ότι το έδαφος θα 


έπρεπε να εμπλουτίζεται με αυτά τα στοιχεία 


συνεχώς, με την προσθήκη κοπριάς και 


οστεάλευρου (οι υποδείξεις του όμως αυτές 


αγνοήθηκαν). Οι γεωργοί, εμπειρικά, 


προσπαθούσαν να αξιοποιήσουν το ατμοσφαιρικό 


άζωτο και για αυτό το λόγο θεωρούσαν ότι τα 


χωράφια έπρεπε να «αναπαύονται» για έναν χρόνο ή να εναλλάσσονται οι καλλιέργειες 


δημητριακών με ψυχανθή, κυρίως όσπρια κάτι που συμβαίνει ακόμα και σήμερα (τα 


αζωτολόγα βακτήρια, που συμβιώνουν με τα ψυχανθή στις ρίζες τους έχουν την ικανότητα 


να σχηματίζουν αμμωνία). Αρκετά χρόνια αργότερα ο Γερμανός Χημικός Λίμπιχ, 


παραδέχτηκε μέσα από πειράματα ότι το άζωτο και ο φωσφόρος ήταν εξίσου απαραίτητα 


στο έδαφος, ανοίγοντας τον δρόμο για την βιομηχανική παραγωγή λιπασμάτων.  


Όργωμα με βόδια, παράσταση 
γεωργού. Μικρογραφία από Τυπικό, 


1346.  
Άγιον Όρος, Μονή Βατοπεδίου 
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 Η εποχή των συνθετικών λιπασμάτων άρχισε πριν 150 περίπου χρόνια Η βιομηχανική 


μετατροπή του ατμοσφαιρικού αζώτου σε νιτρικό οξύ και άλατά του, κατ` απομίμηση της 


φύσης, άρχισε να εφαρμόζεται από τα μέσα του 19ου αιώνα. Η μέθοδος όμως απαιτούσε 


την κατανάλωση μεγάλων ποσοτήτων ηλεκτρικής ενέργειας και τα νιτρικά λιπάσματα 


ήταν ακριβά. Αντίθετα, όταν πραγματοποιήθηκε η παραγωγή αμμωνίας από άζωτο και 


υδρογόνο, στις αρχές του 20ού αιώνα, τα αμμωνιακά λιπάσματα έγιναν προσιτά και 


συνετέλεσαν τα μέγιστα στην αύξηση της φυτικής παραγωγής. Η ανάπτυξη της 


βιομηχανίας λιπασμάτων είναι η πραγματική αιτία για την θεαματική αύξηση της 


στρεμματικής απόδοσης των καλλιεργειών με αποτέλεσμα την αύξηση του βιοτικού 


επιπέδου στις βιομηχανικά ανεπτυγμένες χώρες, 


Μετά το 1850 χρησιμοποιείται ευρέως σαν εντομοκτόνο ένα διάλυμα από θείο και 


καπνό, ενώ το 1867 άρχισε η χρήση αρσενικικών εντομοκτόνων με κύριο εκπρόσωπο το 


Πράσινο του Παρισιού (Paris Green) (παρ.σελ.89) , διπλό άλας του αρσενικώδους και 


οξικού χαλκού, Cu(CH3COO)2*3Cu(AsO2)2 ).  


Τα επόμενα χρόνια η ανάπτυξη συνεχίζεται με την παραγωγή πυρεθρινοειδών ενώ 


παράλληλα γίνονται πειράματα για την χρήση γαλακτώματος από ακατέργαστο ανθρακικό 


οξύ ως εντομοκτόνου. Ταυτόχρονα χρησιμοποιούνται: το πετρέλαιο, η κηροζίνη, διάφοροι 


σάπωνες, το έλαιο φάλαινας ενώ αποδεικνύεται όλο και περισσότερο αποτελεσματικό το 


Πράσινο του Παρισιού. Στη συνέχεια χρησιμοποιήθηκαν οι παρακάτω ενώσεις για την 


αντιμετώπιση διαφόρων εντόμων: CO2, ¨London purple¨(παρ.σελ.89) , φθοριούχο νάτριο, 


υδροκυάνιο για ψεκασμούς, ναφθαλίνη, διάφορα μίγματα με μόλυβδο ή με χαλκό, έλαιο 


κιτρονέλλας σαν εντομοαποθητικό κ.α.. 


Στις αρχές του 20ου αιώνα και μέχρι τα τέλη του 1930, τα περισσότερα εντομοκτόνα 


είναι ανόργανες ενώσεις καθώς και μη συνθετικές οργανικές (π.χ νικοτίνη, λιπαντικά 


έλαια, αρσενικώδης μόλυβδος (Pb(AsO2)2, παράγωγα ευγενόλης, αιθυλενοξείδιο, 


τετραχλωράνθρακας, κρυόλιθος (παρ.σελ.89) κ.α). Είναι μια περίοδος τεχνολογικής και 


χημικής επανάστασης, πολλά αγροχημικά προτείνονται, ενώ συνεχίζονται οι έρευνες για 


καινούρια προϊόντα. Ταυτόχρονα, ιδρύονται οι πρώτοι οργανισμοί σε Ευρωπαϊκές χώρες 


και στην Αμερική, οι οποίοι προσπαθούν να ελέγξουν και να προσδιορίσουν τις 


επιτρεπτές ποσότητες αγροχημικών κυρίως για φυτά που προορίζονταν για να καλύψουν 


διατροφικές ανάγκες. 
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Η σύγχρονη εποχή των αχροχημικών εγκαινιάζεται κατά τα τέλη του 1930 με την 


εφαρμογή ενός από καιρό γνωστού χλωριωμένου υδρογονάνθρακα, που έγινε γνωστός, 


από τα αρχικά της χημικής του ονομασίας ως DDT (δις-διχλωροφαινυλο-


τριχλωροαιθάνιο). Η ένωση αυτή ήταν γνωστή από το 1874 όταν ο Γερμανός χημικός 


Othmar Zeidler την παρασκεύασε εργαζόμενος για το Διδακτορικό του Δίπλωμα. Η 


παρασκευή του ήταν σχετικά απλή με πρώτη ύλη το αιθάνιο: 
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Η ένωση αυτή όπως και πολλές άλλες δεν βρήκε τότε καμία χρησιμότητα και έμεινε 


σαν μια απλή επιστημονική δημοσίευση. Το 1939 ο Ελβετός εντομολόγος Paul 


μελετώντας διάφορες ενώσεις για εντομοκτόνο δράση ανακάλυψε ότι το DDT ήταν 


αποτελεσματικό. Το DDT χρησιμοποιήθηκε κατ` αρχή από τις συμμαχικές δυνάμεις 


κατά τον Β΄ παγκόσμιο πόλεμο στην Ν.Α Ασία με άριστα αποτελέσματα και στη 


συνέχεια στην μεταπολεμική περίοδο σε χώρες τις Ευρώπης, Η Ελλάδα οφείλει στο DDT 


την εξάλειψη της ελονοσίας με την εξάλειψη των κουνουπιών που αποτελούσαν μεγάλη 


απειλή κατά της υγείας μας. Το 1948 ο Mueller, έλαβε το Nobel Χημείας για την 


ανακάλυψη του DDT.  


Η εφαρμογή του DDT στις καλλιέργειες δεν είχε ανάλογη επιτυχία, αλλά τη σκυτάλη 


παρέλαβαν άλλες χλωριωμένες οργανικές ενώσεις (methoxychlor, χλωροδιένια όπως τα 


Aldrin και Dieldrin), οργανοφωσφορικές ( Παραθείο, Μαλαθείο), καρβαμιδικές ( Sevin ή 


Carbaryl) που παρουσίαζαν ορισμένα πλεονεκτήματα. Οι ποσότητες αυτών των 


εντομοκτόνων που χρησιμοποιήθηκαν για αρκετά χρόνια ήταν τεράστιες. Μόνο για το 


DDT υπολογίζεται ότι κατά τη διάρκεια 30 ετών εντατικής χρήσης του διοχετεύθηκαν 


στο περιβάλλον 3.000.000 τόνοι. Εντούτοις, με τον καιρό διαπιστώθηκε ότι όλα τα 


εντομοκτόνα αυτού του είδους, δηλ. χλωριωμένα οργανικά και οργανοφωσφορικά, έχουν 


μια απρόβλεπτη και ανεπιθύμητη ιδιότητα: παραμένουν αναλλοίωτα στο περιβάλλον για 


μεγάλα χρονικά διαστήματα, ενώ πολλά έντομα ανέπτυξαν ανθεκτικότητα σε ενώσεις 


αυτού του είδους. 


Τη δεκαετία του 1960 αρχίζουν να γίνονται αντιληπτά τα προβλήματα που αφορούν 


στη βιοσυσσώρευση των αγροχημικών και το πέρασμά τους στη τροφική αλυσίδα. 
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Ξεκινά έτσι η έρευνα για περισσότερο ¨φυσικά¨ και φιλικά προς το περιβάλλον προϊόντα 


για να αντικαταστήσουν τα ήδη υπάρχοντα. Από τα τέλη της δεκαετίας του1960 αρχίζει 


ο περιορισμός της χρήσης του DDT και σήμερα έχουμε φθάσει στο σημείο να έχει 


απαγορευτεί η χρήση του στις περισσότερες χώρες ακόμη και στην Ελλάδα. 


Όμως τα λεγόμενα ¨φυσικά¨ αγροχημικά προϊόντα (π.χ νικοτινοειδή, πυρεθρινοειδή) 


αποδείχτηκαν αναποτελεσματικά εξαιτίας της μικρής σταθερότητας τους στο περιβάλλον 


(π.χ τα πυρεθρινοειδή είναι ασταθή στο ηλιακό φως). Έτσι τα τελευταία χρόνια οι 


έρευνες έχουν επικεντρωθεί σε περισσότερα δραστικά αγροχημικά προϊόντα, που να 


δρουν αποτελεσματικά ακόμη και σε μικρές ποσότητες, εκλεκτικά ως προς τους στόχους 


τους και με τις λιγότερες επιπτώσεις στο περιβάλλον (π.χ. σύνθεση φερομονών στο 


εργαστήριο, μικροβιακά εντομοκτόνα, ρυθμιστές ανάπτυξης εντόμων π.χ. εντομοκτόνα 


της οικογένειας των διάλκυλουδραζινών (diacylhydrazines) κ.α). 


Στον τομέα αυτό έρχεται να συνεισφέρει η Πράσινη Χημεία, με τις συνεχείς της 


προσπάθειες και την έρευνα για τη βελτίωση των παλιών ή τη δημιουργία νέων φιλικών 


προς το περιβάλλον προϊόντων, που ικανοποιούν τις δώδεκα αρχές της και επομένως 


μπορούν να χαρακτηριστούν ως ¨ Πράσινες¨ λύσεις. 


 


1.2 ΚΚααττηηγγοορρίίεεςς  ΑΑγγρροοχχηημμιικκώώνν 
Με την έννοια αγροχημικά εννοούμε όλα εκείνα τα ¨προϊόντα¨ φυσικά και συνθετικά 


που χρησιμοποίησε και χρησιμοποιεί ο άνθρωπος για την βελτίωση και την προστασία 


των καλλιεργειών του. Στις τάξεις των αγροχημικών συμπεριλαμβάνονται εκτός απο τα 


φυτοφάρμακα, τα λιπάσματα και τα βελτιωτικά εδάφους. 


 


ΤΤαα  ααγγρροοχχηημμιικκάά  εείίννααιι  ααππααρρααίίττηητταα  γγιιαα  ττοουυςς  ππααρραακκάάττωω  λλόόγγοουυςς......  


 Αποτρέπουν τις απώλειες της 


παραγωγής.  


 Εξασφαλίζουν την 


ποιότητα των αγροτικών 


προϊόντων.  


 Καταστούν την    


παραγωγή της σοδειάς 


ευκολότερη & φτηνότερη. 
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11..22..11  ΦΦυυττοοφφάάρρμμαακκαα::  εεννττοομμοοκκττόόνναα  κκααιι  ππααρραασσιιττοοκκττόόνναα  


((iinnsseeccttiicciiddeess  κκααιι  PPeessttiicciiddeess))..  


Τα φυτοφάρμακα είναι βιολογικά, φυσικά, ή χημικά μέσα που χρησιμοποιούνται για να 


σκοτώσουν τα φυτά ή τα ζώα που είναι επιβλαβή στους ανθρώπους και τις καλλιέργειες τους. 


Στην πράξη ο όρος φυτοφάρμακα αποδίδεται μόνο σε χημικά μέσα. Διάφορες κατηγορίες 


φυτοφαρμάκων είναι γνωστές όπως τα εντομοκτόνα,τα νηματοκτόνα (nematicides), τα 


μυκητοκτόνα, τα ζιζανιοκτόνα, τα τρωκτικοκτόνα και άλλα, όπως φαίνεται στον Πίνακα Ι, 


δηλαδή είναι ουσίες ή μίγματα ουσιών που προκαλούν καταστροφή σε ανεπιθύμητα έντομα, 


νηματόζωα, μύκητες, παράσιτα φυτά και τρωκτικά αντίστοιχα που προσβάλλουν τις 


καλλιέργειες και μειώνουν την ποσότητα και την ποιότητα της παραγωγής. 


Ανάμεσα στα βιολογικά μέσα που χρησιμοποιούνται ως φυτοφάρμακα είναι και κάποια 


παράσιτα και αρπακτικά ζώα που τρέφονται με τα επιβλαβή για τις καλλιέργειες φυτά ή ζώα. 


Επίσης κάποια παθογόνα που προκαλούν αρρώστιες σε αυτά. Τα φυσικά μέσα συντρίβουν, 


πληγώνουν, πνίγουν ή αλλιώς τραυματίζουν τα παράσιτα. Τα χημικά φυτοφάρμακα είναι 


συνήθως επαφής, κατάποσης ή καπνού (fumigant) δηλητήρια. Τα δηλητήρια επαφής μετά 


από τη φυσική επαφή με ένα παράσιτο, μπορούν να έχουν άμεσα ή μετά από απο κάποιο 


χρονικό διάστημα αποτελέσματα Το DDT του οποίου η χρήση αυτή την στιγμή, είναι 


παράνομη σε πολλές χώρες, είναι ταυτόχρονα δηλητήριο επαφής και κατάποσης. 


 


 


 
 


Τα φυτοφάρμακα εφαρμόζονται με διάφορες μορφές: υγρά σπρέι (wet sprays), σκόνες, 


ρευστά που ραντίζονται (atomizable fluids), αερολύματα χαμηλής πίεσης, καπνοί και ως 


προϊόντα ¨επικάλυψης¨ σπόρων (seed dressings). 
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Πινακας Ι 


Κατηγορίες Φυτοφαρμάκων. 


Acaricides/ 


Ακαρεοκτόνα 


Algicides/ 


Διάλυμα καταστροφής


πλακτού (φυκιών) 


Antifeedants/ 


Ανορεκτικά 


Avicides/ 


Πτηνοκτόνα 


Bactericides/ 


Βακτηριοκτόνα 


Bird repellents/ 


Απωθητικά πτηνών 


Mating disrupters/ 


Παρεμποδιστές 


ζευγαρώματος  


Mammal repellents/


Απωθητικά  


θηλαστικών 


Herbicide safeners/ 


Προστατευτικά 


από ζιζανιοκτόνα 


Herbicides/ 


Ζιζανιοκτόνα 


Insect attractants/ 


Ελκτικά εντόμων 


Insect repellents/ 


Απωθητικά εντόμων 


Insecticides/ 


Εντομοκτόνα 


Fungicides/ 


Μυκητοκτόνα 


Chemosterilants/ 


Χημειοστηρωτικά 


Rodenticides/ 


Τρωκτικοκτόνα 


Nematicides/ 


Νηματοκτόνα 


Plant activators/ 


Φυτοενερργοποιητές 


Plant Growth Regulators/ 


Ρυθμιστές Ανάπτυξης 


Φυτών 


Molluscicides/ 


Σαλιγκαριοκτόνα 


Synergists/ 


Συνεργιστικά 


Virucides/ 


Ιοκτόνα 


Miscellaneous/ 


Ποικίλλα 


 


Chemical classes/ 


Χημικές τάξεις 
(δεν μπορούν να ενταχθούν 


σε κάποια από τις ανωτέρω             


κατηγορίες). 
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Α. Ανόργανα φυτοφάρμακα (Αυτά που δεν περιέχουν άνθρακα).  


Συνήθως βρίσκονται σε λευκή κρυσταλλική στερεή κατάσταση (μοιάζουν με άλατα). 


Είναι σταθερές χημικές ενώσεις που δεν εξατμίζονται και είναι συνήθως διαλυτά στο νερό. 


Στην κατηγορία των ανόργανων φυτοφαρμάκων περιέχονται διάφορες ανόργανες χημικές 


ενώσεις όπως το θείο (το οποίο είναι από τα πρώτα γνωστά δραστικά εντομοκτόνα), ο 


χαλκός, το θάλλιο, το αρσενικό, το αντιμόνιο, το σελήνιο και το φθόριο. Επίσης διάφορες 


αρσενικικές ενώσεις του χαλκού, του μολύβδου, του ασβεστίου και το πράσινο του 


Παρισιού (Paris green) ανήκουν στην κατηγορία αυτή. Ως ανόργανα φυτοφάρμακα 


χρησιμοποιήθηκαν παλαιότερα και κάποια ανόργανα φθορίδια όπως το φθορίδιο του 


νατρίου, φθοροπυριτικό βάριο, silicofluoride νατρίο και ο κρυόλιθος (Kryocide®). Ο 


κρυόλιθος έχει επιστρέψει τα τελευταία χρόνια ως σχετικά ασφαλές εντομοκτόνο για 


φρούτα και λαχανικά, σε διάφορα προγράμματα για τον έλεγχο των παρασίτων. Το ιόν 


φθοριδίου σε αυτά εμποδίζει πολλά ένζυμα που περιέχουν σίδηρο, ασβέστιο και μαγνήσιο. 


Αρκετά από αυτά τα ένζυμα συμμετέχουν στην παραγωγή ενέργειας στα κύτταρα, όπως 


στην περίπτωση των φωσφατασών και φωσφορυλασών. 


 Το βορικό οξύ, που χρησιμοποιείτο στη δεκαετία του '30 και τη δεκαετία του '40 για τις 


κατσαρίδες και άλλα ¨σερνόμενα¨ οικιακά παράσιτα, έχει επιστρέψει επίσης. Το βορικό 


άλας του νατρίου (disodium octaborate tetrahydrate) (Tim-Bor®, Bora-Care®), είναι ένα 


άλλο ανόργανο εντομοκτόνο που μοιάζει με το βορικό οξύ στη δράση του.  


Η τελευταία τάξη των ανόργανων εντομοκτόνων είναι τα silica gels (πηκτές πυριτίου) ή 


τα silica aerogels (πυριτικές αεροπηκτές), που είναι ελαφρές, λευκές σκόνες πυριτικών 


αλάτων χρησιμοποιούνται κυρίως για τον έλεγχο των οικιακών εντόμων. Σε αυτά 


περιλαμβάνονται τα Dri-Die®, το Drianone® και το Silikil Microcel®.  


 


B. Οργανικά φυτοφάρμακα (Αυτά που περιέχουν άνθρακα). 


ΦΦΦυυυσσσιιικκκάάά   


i. Βοτανικά / Botanicals.  


Τα βοτανικά εντομοκτόνα παρουσιάζουν μεγάλο ενδιαφέρον, γιατί είναι φυσικά 


τοξικά προϊόντα (εντομοκτόνα), που προέρχονται από τα φυτά.  
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Ιστορικά, τα φυτικά υλικά είναι πιο παλιά από οποιαδήποτε άλλη ομάδα, με πιθανή 


εξαίρεση ίσως του θείου. Ο καπνός, το πύρεθρο, το δέρρις (τροπικό ψυχανθές), το φυτό 


hellebore, το quassia, η καμφορά, και η τερεβινθίνη ήταν 


μερικά από τα σημαντικότερα φυτικά προϊόντα σε χρήση, 


προτού να αρχίσει η οργανωμένη σύνθεση των 


εντομοκτόνων στις αρχές της δεκαετίας του '40. Τα 


τελευταία χρόνια ο όρος biorational έχει τεθεί από την EPA 


(Environmental Protection Agency) για φυτικά   


εντομοκτόνα.  


Στις μέρες μας το πύρεθρο είναι ίσως το μόνο κλασσικό βοτανικό φυτοφάρμακο σε 


χρήση. Μερικά νεώτερα παραγόμενα από τα φυτά εντομοκτόνα που έχουν αρχίσει να 


χρησιμοποιούνται αναφέρονται ως florals ή scented plant chemicals και περιλαμβάνουν, 


μεταξύ των άλλων, το λεμονένιο, τη κιναμμωμική αλδεύδη και την ευγενόλη. Επιπλέον, 


υπάρχει η azadirachtin από το δέντρο neem το όποιο χρησιμοποιείται στα θερμοκήπια και 


στα καλλωπιστικά φυτά.  


Το πύρεθρο εξάγεται από τα λουλούδια ενός χρυσάνθεμου που φυτρώνει στην Κένυα 


και τον Ισημερινό. Είναι ένα από τα παλαιότερα και ασφαλέστερα εντομοκτόνα. Το 


πύρεθρο ενεργεί στα έντομα με μια ταχύτητα προκαλώντας άμεση παράλυση. 


 Η νικοτίνη εξάγεται με διάφορες μεθόδους από τον καπνό, και είναι αποτελεσματική 


ενάντια σε όλους τους τύπους παρασίτων εντόμων, αλλά χρησιμοποιείται ιδιαίτερα για τις 


αφίδες, τις κάμπιες (γενικά σε έντομα με μαλακό σώμα) αλλά και για την καταπολέμιση 


του ωϊδίου της αμπέλου (κοινός μπάστρα). Η νικοτίνη είναι ένα αλκαλοειδές, ανήκει 


δηλαδή σε μια χημική κατηγορία ετεροκυκλικών ενώσεων που περιέχουν άζωτο. Στα 


θηλαστικά, η νικοτίνη μιμείται την ακετυλοχολίνη (ACh) στη νευρομυϊκή (νεύρο/μυς) 


σύνδεση και προκαλεί συσπάσεις, σπασμούς και γρήγορο θάνατο. Στα έντομα η ίδια 


δράση παρατηρείται, αλλά μόνο στα γάγγλια του κεντρικού νευρικού συστήματος.  


Η ροτενόνη ή τα ροτενοειδή παράγονται στις ρίζες δύο γενεών της οικογένειας 


οσπρίων: τη Derris και τη Lonchocarpus (που ονομάζεται και cubι). Η Rotenone είναι 


ένας αναπνευστικός ενζυμικός ανασταλτικός παράγοντας, ενεργεί μεταξύ του NAD+ και 


του Q-συνενζύμου, με συνέπεια την υποβάθμιση των αναπνευστικών λειτουργιών.  
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Το Λεμονένιο ή d-Λεμονένιο είναι η πιο πρόσφατη προσθήκη στην κατηγορία των 


βοτανικών εντομοκτόνων. Το Λεμονένιο ανήκει σε μια ομάδα 


την συχνά αποκαλούμενη florals ή scented plant chemicals. 


Εξαγόμενο από τη φλούδα εσπεριδοειδών, 


είναι αποτελεσματικό ενάντια σε όλα τα 


εξωτερικά παράσιτα των κατοικίδιων ζώων, 


συμπεριλαμβανομένων των ψύλλων, των ψειρών, των ακάρεων και των 


κροτώνων (παρ.σελ.89) και είναι ουσιαστικά μη τοξικά στα ¨warm-


blooded¨ ζώα. Διάφορες εντομοκτόνες ουσίες εμφανίζονται στο έλαιο 


των εσπεριδοειδών, αλλά το σημαντικότερο είναι το λεμονένιο, το 


οποίο αποτελεί περίπου το 98% του βάρους του ελαίου της φλούδας του 


πορτοκαλιού.  


Δύο άλλα καινούργια ¨floral¨ προϊόντα είναι η ευγενόλη (eugenol) (έλαιο των 


γαριφάλων) και η κιναμμωμική αλδεύδη (παραγόμενη από το έλαιο τη κανέλλας της 


Κεϋλάνης και της Κίνας). Χρησιμοποιούνται στα καλλωπιστικά φυτά και σε πολλές 


συγκομιδές για να ελέγξουν τα διάφορα έντομα. Ο τρόπος δράσης του είναι παρόμοιος με 


αυτόν του πυρέθρου. Έχει επιπτώσεις στα αισθητήρια νεύρα του περιφερειακού νευρικού 


συστήματος.  


Το έλαιο του Neem εξάγεται με την συμπίεση σπόρων του 


δέντρου neem και περιέχει το δραστικό συστατικό αζαδιρακτίνη που 


είναι ένα νορ-τριτερπενοειδές και ανήκει στα λεμονοειδή 


(lemonoids). Η αζαδιρακτίνη έχει παρουσιάσει μερικές εκπληκτικές 


εντομοκτόνες, μυκητοκτόνες και βακτηριοκτόνες ιδιότητες, επιδρά 


επίσης και ρυθμίζει την ανάπτυξη των εντόμων.                   


 


ii. Φερομόνες. 
 
Οι φερομόνες κατέχουν πρωταγωνιστικό ρόλο στην επικοινωνία των εντόμων και είναι 


ευρύτατα διαδεδομένες τόσο στο ζωικό όσο και στο φυτικό βασίλειο. Πρόκειται για 


πτητικές ουσίες μικρής μοριακής μάζας και απλής δομής, οι οποίες εκκρίνονται από έναν 


οργανισμό και γίνονται αντιληπτές από έναν άλλο του ίδιου είδους με αποτέλεσμα την 


πρόκληση μιας συγκεκριμένης αντίδρασης, όπως κάποια ιδιόμορφη συμπεριφορά. Έτσι 


μετά την ταυτοποίηση των φυσικών φερομονών (1959 όταν απομονώθηκε η πρώτη 


Δομή του 
Λεμονένιου 


Δέντρο neem 
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φερομόνη, βομβυκόλη (παρ.σελ.90)) ακολούθησε η σύνθεση αυτών των φερομονών μέσα 


στο εργαστήριο. 


 


  
Διανομέας φερομονών.                     Εικόνα 1: Παγίδες φερομονών. 


           


 


Ένα μεγάλο μέρος των συνθετικών φερομονών βρίσκουν εφαρμογή στην προστασία 


των καλλιεργειών από τα παράσιτα, είτε απομακρύνοντάς τα από τα σπαρτά, είτε 


παρεμποδίζοντας τον αναπαραγωγικό τους κύκλο. Αυτό γίνεται με τη χρήση ειδικών 


παγίδων (εικόνα 1), όπου περιέχουν ίχνη κατάλληλων φερομονών μαζί με εντομοκτόνο, 


με αποτέλεσμα να προσελκύουν π.χ. τα αρσενικά, τα οποία παγιδεύονται και 


θανατώνονται, με αποτέλεσμα τα θηλυκά να μην μπορούν να γονιμοποιηθούν ή 


προκαλούν τέτοια σύγχυση, ώστε να μην μπορούν να εντοπίσουν τα θηλυκά. Με τον 


τρόπο αυτό μπορεί να ελεγχθεί ο παρασιτικός πληθυσμός, χωρίς να ψεκάζονται 


ολόκληρες οι καλλιέργειες με επικίνδυνα εντομοκτόνα. Παρόλα αυτά, το υψηλό κόστος 


της σύνθεσης τους αποτελεί το σημαντικότερο μειονέκτημά τους. 


   Ο Dr. Douglas C. Knipple σχεδίασε τη σύνθεση μιας φερομόνης με γνώμονα το χαμηλό 


κόστος και τη χαμηλή τοξικότητα για τον έλεγχο των εντόμων. Η φερομόνη αυτή ήταν η 


Λεπιδοπτεράνη (LLeeppiiddoopptteerraann)) η οποία παρασκευάστηκε in vivo με τη χρήση 


εξειδικευμένης μοριακής και γενετικής τεχνολογίας. Ο οικονομικός σχεδιασμός από τη 


μια και η αποτελεσματικότητα από την άλλη καθιστούν τη συγκεκριμένη φερομόνη 


κατάλληλη για την προστασία των φυτών από τα έντομα. 
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iii. Μικρόβια – Μικροβιακά εντομοκτόνα / MICROBIALS.  


Τα μικροβιακά εντομοκτόνα λαμβάνουν το όνομά τους από τους μικροοργανισμούς που 


χρησιμοποιούνται για να ελέγξουν ορισμένα έντομα. Οι προκαλούμενες ασθένειες στα 


έντομα από τους μικροοργανισμούς αυτούς δεν βλάπτουν άλλα ζώα ή φυτά. Αυτή τη 


στιγμή παράγονται σχετικά λίγα για εμπορική χρήση και εγκρίνονται από την EPA (πάνω 


από 55 φυσικούς, και 16 βιοτεχνολογικά κατασκευασμένους οργανισμούς) για τη χρήση 


στα τρόφιμα και τις συγκομιδές των σοδειών. Στα μέσα του 2002, η EPA καταχώρησε 


στους καταλόγους της 35 βακτήρια, 1 ζυμομύκητα, 17 μύκητες, ενα πρωτόζωο, έξι ιούς, 


οκτώ βιοτεχνολογικά κατασκευασμένους οργανισμούς και οκτώ διαγενετικά γονίδια 


συγκομιδών.  


Παράδειγμα μικροοργανισμού που έχει βρει εφαρμογή ως εντομοκτόνο είναι ο Bacillus 


thurigiensis (γνωστός και με τα αρχικά ΒΤ). Από τις 3000 περίπου πρωτεΐνες που 


παράγει, υπάρχει μία που παραλύει το έντερο των λεπιδόπτερων (παρ.σελ.90) 


προκαλώντας τον θάνατό τους. Κατά τα άλλα, ο ΒΤ είναι αβλαβής σε άλλους ζωικούς 


οργανισμούς, γι’ αυτό η χρήση του έχει διαδοθεί αρκετά, όχι όμως απαραίτητα στην 


αυτούσια μορφή του. Με την πρόοδο της γενετικής μηχανικής, το γονίδιο που είναι 


υπεύθυνο για την παραγωγή της τοξικής πρωτεΐνης έχει εμφυτευθεί στο φυτό, το οποίο 


είναι έτσι εφοδιασμένο με το εντομοκτόνο του, και δεν χρειάζονται ψεκασμοί. Στις ΗΠΑ 


οι μεταλλαγμένοι σπόροι καλαμποκιού και βαμβακιού που παράγουν την εντομοκτόνο 


πρωτεΐνη χρησιμοποιούνται ήδη σε μεγάλη έκταση. 


 


ΣΣΣυυυνννθθθεεετττιιικκκάάά   φφφυυυτττοοοφφφάάάρρρμμμααακκκααα   (((φφφτττιιιαααγγγμμμέέένννααα   αααπππόόό   τττοοοννν   άάάνννθθθρρρωωωππποοο)))...    


Παραθέτουμε τις πιο χαρακτηριστικές κατηγορίες φυτοφαρμάκων που συνετέθησαν μέσα 


στο χημικό εργαστήριο και χρησιμοποιήθηκαν ή χρησιμοποιούνται στην γεωργία. 


iii...   ΟΟΟρρργγγααανννοοοχχχλλλωωωρρριιιωωωμμμέέένννααα    ΕΕΕννντττοοομμμοοοκκκτττόόόνννααα   (((Organochlorines)))...   


Τα οργανοχλωριομένα εντομοκτόνα είναι συνθετικά παρασκευαζόμενες οργανικές 


χημικές ενώσεις, με κυκλική δομή, στην οποία άτομα υδρογόνου έχουν αντικατασταθεί με 


χλώριο. Τα εντομοκτόνα που αποτελούν αυτή την ομάδα είναι γνωστά και με άλλα 
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CCL2CH2


Cl


Cl
Cl


Cl


ονόματα όπως: χλωριωμένοι υδρογονάνθρακες, χλωριωμένα οργανικά εντομοκτόνα, 


χλωριωμένα εντομοκτόνα και χλωριωμένα συνθετικά εντομοκτόνα, δρουν επί του 


νευρικού συστήματος των εντόμων. Είναι λιποδιαλυτές, μικρού μοριακού βάρους, 


σταθερές ενώσεις, που δεν διασπώνται εύκολα, ούτε μετασχηματίζονται και για το λόγο 


αυτό παραμένουν στο περιβάλλον για μεγάλο χρονικό διάστημα (το DDT για > από 10 


χρόνια). Στις μέρες μας τα οργανοχλωριομένα για τους παραπάνω λόγους είναι κυρίως 


ιστορικού ενδιαφέροντος αφού πολύ λίγα χρησιμοποιούνται. Τα περισσότερα έχουν 


απαγορευτεί. 


 


Κατηγορίες των οργανοχλωριομένων (με βάση τη δομή τους). 


 Παράγωγα διφαίνυλο – αιθανίου (ή γενικότερα διφαίνυλο –αλειφατικά).   


Η παλαιότερη ομάδα των οργανοχλωριωμένων είναι τα παράγωγα του διφαίνυλου 


αιθανίου ή γενικότερα τα διφαινυλικό-αλειφατικά παράγωγα, στα οποία περιλαμβάνονται το 


DDT, το DDD, Dicofol, Ethylan, Chlorobenzilate, και Methoxychlor. 


   


   


            


   


 Παράγωγα κυκλοδιενίου. 


 


Τα κυκλοδιένια (cyclodienes) εμφανίστηκαν μετά από τον 2ο παγκόσμιο πόλεμο: π.χ. 


CChhlloorrddaannee (1945), aldrin και dieldrin (1948), Heptachlor(1949), Endrin (1951), 


Mirex(1954), Endosulfan (1956) και Chlordecone (Kepone®) (1958).             


                                                                                                                                                                                                


 


   


  C


CCl Cl


Cl


Cl


H


Cl Δομή του DDDDDDTTT 


Δομή του Aldrin 
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   Παράγωγα κυκλοεξανίου. 


   


Κύριος εκπρόσωπος της κατηγορίας των παραγώγων του κυκλοεξανίου είναι το 


Hexchlorocyclohexane (HCH). 


                         


  


  


ΣΣττηηνν  κκααττηηγγοορρίίαα  ααυυττήή  ααννήήκκοουυνν  εεππίίσσηηςς  ::    


Βenzenehexachloride ((HHCCBB)),,  LLiinnddaannee  


  


  


   


   Πολυχλωροτερπένια/   Polychloroterpenes. 


Μόνο δύο πολύχλωροτερπένια αναπτύχθηκαν το toxaphene ( 1947) και το strobane 


(1951). 


  


 


 


 


ii. ΟΟρργγααννοοφφωωσσφφοορριικκάά  ΕΕννττοομμοοκκττόόνναα (Organophosphates). 


  


Τα Οργανοφωσφορικά εντομοκτόνα αποικοδομούνται γρήγορα. Από αυτή την άποψη 


παρουσιάζουν ένα πλεονέκτημα ως προς τα οργανοχλωριωμένα. Παρόλα αυτά έχουν πολύ 


μεγαλύτερη οξεία τοξικότητα στον άνθρωπο και στα άλλα θηλαστικά σε σύγκριση με τα 


οργανοχλωριωμένα. Πολλά Οργανοφωσφορικά παρουσιάζουν ένα άμεσο κίνδυνο στην 


υγεία αυτών που τα χρησιμοποιούν και εκείνων που μπορεί να έρθουν σε επαφή με αυτά. 


Έκθεση σ΄αυτά τα χημικά με εισπνοή, κατάποση ή προσρόφηση διαμέσου του δέρματος 


μπορεί να οδηγήσει σε έντονα προβλήματα υγείας. Όπως οι χλωριωμένοι 


υδρογονάνθρακες, τα Οργανοφωσφορικά συγκεντρώνονται στους λιπαρούς ιστούς.  


Cl


Cl


Cl


Cl


Cl


Cl
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Κατηγορίες οργανοφωσφωρικών: 


Όλα τα οργανοφωσφωρικά είναι εστέρες του φωσφόρου που περιέχουν δεσμούς είτε με 


άτομα οξυγόνου, είτε με άτομα άνθρακα, θείου ή αζώτου. Με βάση αυτό τα 


οργανοφωσφωρικά ταξινομούνται στις παρακάτω υποκατηγορίες:  


1. Οργανοφωσφορικά εντομοκτόνα (Όπως το Dichlorvos), 


2. Οργανοθειοφωσφορικά εντομοκτόνα (Phenthoate),  


3.  Φωσφονιακά εντομοκτόνα (Trichlorfon),  


4. Θειοφωσφονιακά εντομοκτόνα (Mecarphon, Leptophos), 


5. Φωσφοροαμιδικά εντομοκτόνα (Fenamiphos),  


6. Φωσφοροθειοαμιδικά εντομοκτόνα (Methamidophos),  


7. Φωσφοροδιαμιδικά εντομοκτόνα (Mazidox).  


 


Επίσης τα οργανοφωσφορικά παρασιτοκτόνα ταξινομούνται στις παρακάτω τρεις 


υποκατηγορίες : 


 


 Αλειφατικά Παράγωγα (Aliphatics).  


Αυτά έχουν στη δομή τους αλειφατικές αλυσίδες (μεθόξυ-, αιθόξυ-). Παραδείγματα 


οργανοφωσφορικών της κατηγορίας αυτής είναι: το Malathion, το Trichlorfon (Dylox®), το 


Monocrotophos (Azodrin®), το Dimethoate (Cygon®), το Oxydemetonmethyl (Meta 


Systox®), το Dicrotophos (Bidrin®), το Disulfoton (Di-Syston®), το Dichlorvos 


(Vapona®), το Mevinphos (Phosdrin®), το Methamidophos (Monitor®) και το Acephate 


(Orthene®). 


 


         όπου R =  


                


 


 


                                                                                                 


CH CH2 C
O


OCH2CH3 2


R O P


S


OCH3


OCH3


Δομή του MMMAAALLLAAATTTHHHIIIOOONNN   
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 Παράγωγα του Φαινυλίου (Phenyl derivatives). 


Τα οργανοφωσφορικά εντομοκτόνα παράγωγα του φαινυλίου περιέχουν ένα φαινολικό 


δακτύλιο στον οποίο ένα άτομο υδρογόνου έχει αντικατασταθεί απο την φωσφορική 


ομάδα. Στον δακτύλιο επίσης μπορούν να αντικατασταθούν και άλλα άτομα υδρογόνου 


από άλλα άτομα ή ομάδες ατόμων όπως Cl, NO2, CH3, CN ή S. Τα φαινυλο- 


οργανοφωσφορικά (Phenyl derivatives) εντομοκτόνα είναι γενικά σταθερότερα από τα 


αλειφατικά (aliphatics), κατά συνέπεια και τα υπολείμματά τους παραμένουν για 


περισσότερο καιρό. Το πρώτο οργανοφωσφορικό εντομοκτόνο – παράγωγο φαινόλης ήταν 


το Parathion (Ethyl parathion) το 1947. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν επίσης το Methyl 


parathion, το Profenofos (Curacron®), το Sulprofos (Bolstar®), το Isofenphos (Oftanol®, 


Pryfon®), το Fenitrothion (Sumithion®), το Fenthion (Dasanit®) και το Famphur 


(Cyflee®. Warbex®). 


 


NO2 O P


S


O CH3


O CH2CH3       Δομή του PARATHION.    


   


   


 Ετεροκυκλικά Παράγωγα (Heterocyclic derivatives). 


Με την έννοια ετεροκυκλικά εννοούμε ότι ο δακτύλιος αποτελείται από διαφορετικά ή 


ανόμοια άτομα όπως από οξυγόνο, άζωτο και θείο εκτός από άτομα άνθρακα. Το πρώτο 


εντομοκτόνο της κατηγορίας αυτής που παρασκευάστηκε ήταν το Diazinon (1952). Άλλα 


εντομοκτόνα της κατηγορίας αυτής είναι το Azinphos-methyl (Guthion®), το Azinphos-


ethyl (Acifon®, Gusathion®), το Chlorpyrifos (Dursban®, Lorsban®, Lock-On®), το 


Methidathion (Supracide®), το Phosmet (Imidan®), το Isazophos (Brace®, Triumph®) και 


το Chlorpyrifos-methyl (Reldan®). 


 


N


N


CH3


CH


CH3


CH3 O P


OC2H5


S


OC2H5


 


Δομή του DDDIIIAAAZZZIIINNNOOONNN 
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 iii iiiiii ...    ΚΚααρρββααμμιιδδιικκάά  εεννττοομμοοκκττόόνναα   (Carbamates). 


 


Ο τρόπος δράσης των καρβαμιδικών εντομοκτόνων είναι παρόμοιος με των 


οργανοφωσφορικών. Τα καρβαμιδικά που πρωτοπαρουσιάστηκαν ως εντομοκτόνα είναι 


παράγωγα του καρβαμιδικού οξέος ΝΗ2CΟΟΗ. Ένα από τα υδρογόνα του που είναι 


ενωμένο με το άζωτο αντικαθίσταται από μία αλκυλομάδα συνήθως μεθύλιο, και το 


υδρογόνο που είναι ενωμένο με το οξυγόνο αντικαθίσταται από μια μεγαλύτερη πιο 


πολύπλοκη οργανική ομάδα, που συμβολίζεται για ευκολία ως R: 


 


NH2 C
O


OH                                  NHCH3 C
O
O R 


ΚΑΡΒΑΜΙΔΙΚΟ ΟΞΥ                     ΓΕΝΙΚΟΣ ΤΥΠΟΣ ΚΑΡΒΑΜΙΔΙΚΩΝ 


Όπως τα οργανοφωσφορικά έτσι και τα καρβαμιδικά εντομοκτόνα έχουν μικρή περίοδο 


ζωής στο περιβάλλον αφού αντιδρούν με το νερό και αποσυντίθενται σε απλά μη τοξικά 


προϊόντα.   


Το πρώτο επιτυχημένο carbamate εντομοκτόνο είναι το Carbaryl (Sevin®) (1956).  


 


Τα καρβαμιδικά εντομοκτόνα ταξινομούνται στις παρακάτω υποκατηγορίες : 


 


1. Βενζοφουρανυλο-μεθυλοκαρβαμιδικά εντομοκτόνα (Carbofuran (Furadan®), 


Carbosulfan (Advantage®)).  


2. Διμεθυλοκαρβαμιδικά εντομοκτόνα (Dimetan, Pirimicard). 


3. Oxime carbamate insecticides (Aldicarb (Temik®), Methomyl (Lannate®), Aldoxycarb       


(Standak®), Oxamyl (Vydate®), Thiodicarb (Larvin®)}. 


4. Φαινυλομεθυλοκαρβαμιδικά εντομοκτόνα (Allyxycard, Aminocard, Butacard, 


Carbanolate, Methiocarb (Mesurol®), Promecarb (Carbamult®), Propoxur 


(Baygon®)). 
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Η χημική δομή και η εμπορική ονομασία μερικών χαρακτηριστικών καρβαμιδικών 


εντομοκτόνων φαίνονται παρακάτω: 


  


               


                  


CARBOFURAN                          CARBARYL  


   


CH3 S C


CH3


CH3


CH  N P C


O


NH CH3


         


O


O


C NH CH3


CH


CH3


CH3


 


                                       ALDICARD                                BAYGON 


Οι καρβαμιδικοι εστέρες όπως και τα οργανοφωσφορικά που αναφέρθηκαν 


παραπάνω, προκαλούν κυρίως οξείες δηλητηριάσεις με παρόμοια συμπτώματα. 


Οι καρβαμιδικοί εστέρες διακρίνονται σε πολύ τοξικούς (LD50 (παρ.σελ.91) 


<50mg/Kg) (Aldicarb, Carbofuran, Oxamyl, Methicarb, Methomyl, Aminocarb, Dimetilin) 


και λιγότερο τοξικούς (Carbaryl, Propoxur, Isocarb, Benchiocarb, Bufencarb, Terbucard 


(LD50>50mg/Kg)). 


 


 


iiiiii..  ΠΠυυρρεεθθρριιννοοεειιδδήή..  


  


Εξαιτίας του υψηλού κόστους και της αστάθειας του φυσικού πυρέθρου (ή αλλιώς 


πυρεθρίνης), τις τελευταίες δεκαετίες παρασκευάστηκαν πολλά συνθετικά πυρεθρινοειδή 


(γνωστά ως συνθετικά πυρεθρινοειδή ή πιο απλά πυρεθρονοειδή). Αυτά είναι σταθερά στο 


φως και είναι γενικά αποτελεσματικά ενάντια στα περισσότερα έντομα όταν 


χρησιμοποιούνται σε πολύ χαμηλές ποσότητες. Τα πυρεθρινοειδή (pyrethroids) έχουν μια 


ενδιαφέρουσα εξέλιξη, η οποία διαιρείται για λόγους ευκολίας σε τέσσερις γενεές.  


NCH3


H


C


O


O


(CH3)2


O C


O


NH CH3
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Η πρώτη γενιά περιέχει μόνο ένα πυρεθρινοειδές το Allethrin (Pynamin®), το όποιο 


εμφανίστηκε το 1949. Η σύνθεσή της ήταν πολύ σύνθετη, περιλαμβάνοντας 22 χημικές 


αντιδράσεις μέχρι να καταλήξουμε στο τελικό προϊόν.  


Η δεύτερη γενιά περιλαμβάνει το Τetramethrin (Neo-Pynamin®) (1965), ακολουθούμενο 


από το Resmethrin (Synthrin®) το 1967 


(20φορές πιο δραστικό από την πυρεθρίνη), 


στη συνέχεια το Bioresmethrin (50φορές πιο 


δραστικό από την πυρεθρίνη) (1967), μετά 


το Bioallethrin® (1969) και τέλος το 


Phonothrin (Sumithrin®) (1973). 


Η τρίτη γενiά περιλαμβάνει το Fenvalerate (Pydrin® [Discontinued], Tribute® & 


Bellmark®), και το Permethrin (Ambush®, Astro®, Dragnet®, Flee®, Pounce®, Prelude®, 


Talcord®& Torpedo®) το όποιο εμφανίστηκε το 1972-73. Αυτά έγιναν τα πρώτα γεωργικά 


πυρεθρινοειδή λόγω της εξαιρετικής εντομοκτόνου δραστικότητας τους (0.1 lb ai/A) και τη 


φωτοσταθερότητας τους. Αυτά στην πραγματικότητα ήταν απρόσβλητα από την υπεριώδη 


ακτινοβολία του ήλιου, παραμένοντας 4-7 ημέρες αποτελεσματικά στο φύλλωμα των 


καλλιεργειών. 


Η τέταρτη και τρέχουσα γενιά, είναι αληθινά συναρπαστική λόγω της 


αποτελεσματικότητάς της. Σε αυτά περιλαμβάνονται το Βifenthrin (Capture®, Talstar®), το 


Lambda-cyhalothrin (Demand®, Karate®, Scimitar®& Warrior®), το Cypermethrin 


(Ammo®, Barricade®, Cymbush®, Cynoff® & Ripcord®), το Cyfluthrin (Baythroid®, 


Countdown®, Cylense®, Laser® & Tempo®), το Deltamethrin (Decis®) Esfenvalerate 


(Asana®, Hallmark®), το Fenpropathrin (Danitol®), το Flucythrinate (Cybolt®, Payoff®), 


το Fluvalinate (Mavrik®, Spur ®, Discontinued), το Prallethrin (Etoc το Tau-fluvalinate 


(Mavrik®) Tefluthrin (Evict®, Fireban®, Force® & Raze®), το Tralomethrin (Scout X-


TRA®, Tralex®) και το Zeta-cypermethrin (Mustang® & Fury®). Όλα αυτά είναι φωτο-


σταθερά, δηλαδή δεν υποβάλλονται σε φωτόλυση (διάσπαση) στο φως του ηλίου. Και 


επειδή έχουν ελάχιστη αστάθεια και χαρακτηρίζονται από εκτεταμένη χρονικά 


δραστικότητα, μέχρι 10 ημέρες στις καλύτερες συνθήκες. Πρόσφατα προσετέθησαν στης 


τέταρτης γενιάς πυρεθρινοειδή το Acrinathrin (Rufast®), το Imiprothrin (Pralle®), και 


προσεχώς το gamma -cyhalothrim  (Pytech®), του οποίου η εμπορική παραγωγή μελετάται. 
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Τα πυρεθρινοειδή δρουν στα έντομα όπως το DDT. Είναι και αυτά νευροτοξικές ενώσεις 


και δρουν τόσο στο περιφερειακό όσο και στο κεντρικό νευρικό σύστημα των εντόμων.®),  


 


vv..  ΝΝιικκοοττιιννοοεειιδδήή  //  NNiiccoottiinnooiiddss  


  


Τα νικοτινοειδή εντομοκτόνα (nicotinoids) είναι μια νεώτερη κατηγορία εντομοκτόνων με 


έναν νέο τρόπο δράσης. 


 


Τα νικοτινοειδή έχουν ταξινομηθεί στις παρακάτω κατηγορίες:  


1. Νιτρογουανιδίνες (Nitro-quanidines)  


2. Νεονικοτυνύλια (Neonicotinyls) 


3. Νεονικοτινοειδή ( Neonicotinoids) 


4. Χλωρονικοτίνες ( Chloronicotines) 


5. Χλωρονικοτινύλια (Chloronicotinyls)  


 


Όπως τα συνθετικά πιρεθρινοειδή είναι παρόμοια με τις φυσικές πυρεθρίνες και 


συντίθενται έχοντας αυτές ως πρότυπο, έτσι και τα νικοτινοειδή είναι παρόμοια με τη 


φυσική νικοτίνη και συντίθενται με ανάλογη σύνθεση. Το Imidacloprid εισήχθη στην 


Ευρώπη και την Ιαπωνία το 1990 ενώ πρωτοκαταχωρήθηκε στις ΗΠΑ το 1992. Αυτήν την 


περίοδο πωλείται σε διάφορες πατέντες παγκοσμίως, π.χ. ως Admire®, Confidor®, 


Gaucho®, Merit®, Premier®, Premise® and Provado®. Πολύ πιθανώς χρησιμοποιείται σε 


μεγαλύτερη ποσότητα σε σχέση με όλα τα άλλα εντομοκτόνα. Άλλα νικοτινοειδή είναι το 


Αcetamiprid (Assail®), το Τhiamethoxam (Actara®, Platinum®), το Νitenpyram 


(Bestguard®), το Clothianidin (Poncho®, dinotefuran (Starke®) και το thiacloprid. Στις 


Η.Π.Α καταχωρήθησαν το Acetamiprid, το Thiamethoxam και το Thiacloprid μέσα στο 


2002 και το Clothianidin το 2003. Τα νικοτινοειδή δρουν στο κεντρικό νευρικό σύστημα 


των εντόμων, προκαλώντας αμετάκλητη παρεμπόδιση των προσυναπτικών 


“νικοτινενεργών” δεκτών ακετυλοχολίνης. 
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11..22..22  ΛΛιιππάάσσμμαατταα  //  FFeerrttiilliizzeerrss  


Ως λίπασμα χαρακτηρίζεται κάθε υλικό οργανικό ή ανόργανο, φυσικό ή συνθετικό που 


εφοδιάζει τα φυτά με ένα ή περισσότερα χημικά στοιχεία τα οποία είναι απαραίτητα για την 


ανάπτυξη του. Από τα 103 γνωστά στοιχεία, η χημική ανάλυση έδειξε ότι περίπου 25 


στοιχεία συμμετέχουν στη σύσταση της ξηρής ουσίας των φυτών. Ανάλογα με την 


ποσοτική αναλογία τους, τα θρεπτικά στοιχεία που λαμβάνονται από τα φυτά για την 


ανάπτυξη τους χωρίζονται σε μικροστοιχεία (μακροθρεπτικά) και μικροστοιχεία 


(μικροθρεπτικά). Ο άνθρακας, το οξυγόνο και το υδρογόνο παρέχονται στο φυτό από τον 


αέρα και το νερό και έτσι δεν απαιτείτε να γίνουν διαθέσιμα στο φυτό και κατά την 


λίπανση. Ο κύριος σκοπός της εφαρμογής των λιπασμάτων είναι για να εξασφαλίσουν στο 


φυτό τα κύρια και δευτερεύοντα θρεπτικά συστατικά τα οποία είναι απαραίτητα για την 


επιβίωση και την πρόοδό του. 


Τα κύρια θρεπτικά συστατικά είναι το άζωτο, ο φωσφόρος και το κάλλιο. Οι 


συγκεντρώσεις αυτών στα χημικά λιπάσματα εκφράζεται ως ποσοστό του συνολικού 


αζώτου (Ν), ποσοστό του διαθέσιμου φωσφόρου (P2O5) και ποσοστό του διαλυτού (Κ2Ο).  


Τα διαδεδομένα λιπάσματα είναι διαφόρων μορφών αζωτούχα, φωσφορικά, καλιούχα και 


ιχνοστοιχείων (Fe, Zn, Mn, Cu, Mo, Cl). Βέβαια κατά την εκτέλεση των λιπάνσεων 


επιδιώκουμε με λιγότερες εφαρμογές να προσθέτουμε περισσότερα στοιχεία. Έτσι με τα 


σύνθετα λιπάσματα σε ένα προϊόν περιέχονται περισσότερα από ένα θρεπτικά στοιχεία. 


Είναι δυνατοί μεγάλου εύρους συνδυασμοί, ώστε να διαμορφώνεται μετά την ανάμειξη η 


ποικιλία των τύπων των λιπασμάτων που συναντά κανείς σήμερα στο εμπόριο. 


 Τα λιπάσματα φέρονται στο εμπόριο με τρεις αριθμούς, π.χ. 18-12-10, που σημαίνουν 


την περιεκτικότητά τους σε άζωτο, φωσφόρο και κάλιο, με αυτή τη σειρά.  


Παρακάτω δίνονται κάποιες επιπλέον πληροφορίες για τα πιο σημαντικά θρεπτικά 


στοιχεία για την ανάπτυξη των φυτών. 


 Το Άζωτο.  


   Τα αζωτούχα λιπάσματα είναι στην πραγματικότητα απαραίτητα σε μεγαλύτερες 


ποσότητες από τα φωσφορικά, επειδή τα φυτά χρειάζονται περισσότερο άζωτο από 


φωσφόρο για να συνθέσουν τις πρωτεΐνες τους, που περιέχουν άζωτο σε αναλογία 15%. 


Στο έδαφος δεν υπάρχουν αζωτούχα ορυκτά, αλλά βρίσκεται αποθηκευμένο αρκετό άζωτο, 


δεσμευμένο στο χούμο. Ένα μέρος αυτού του αζώτου μετατρέπεται με βραδείς ρυθμούς σε 
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νιτρικά άλατα, τα οποία αξιοποιούν τα φυτά. Αυτές οι ποσότητες θα ήταν ανεπαρκείς, αν 


δεν υπήρχαν δύο ακόμη οδοί εμπλουτισμού του εδάφους σε άζωτο, που προέρχεται από την 


ατμόσφαιρα. Η μια οδός είναι γενική, αν και η συμβολή της είναι σχετικά μικρή: κατ’ 


αυτήν, από τις ηλεκτρικές εκκενώσεις και τις καύσεις που λαμβάνουν χώρα στην 


ατμόσφαιρα σχηματίζονται οξείδια του αζώτου, τα οποία με το νερό μετατρέπονται σε 


νιτρικό οξύ. Η άλλη οδός περιορίζεται στα αζωτολόγα βακτήρια, που συμβιώνουν με τα 


ψυχανθή στις ρίζες τους: τα βακτήρια αυτά έχουν την ικανότητα να σχηματίζουν αμμωνία, 


την οποία παραλαμβάνουν οι ξενιστές (παρ.σελ.91) τους. (Αυτοί οι τρόποι αξιοποίησης του 


ατμοσφαιρικού αζώτου ήταν εμπειρικά γνωστοί στους γεωργούς, γι’ αυτό τα χωράφια 


έπρεπε να «αναπαύονται» για έναν χρόνο ή να εναλλάσσονται οι καλλιέργειες 


δημητριακών με ψυχανθή, κυρίως όσπρια). 


Στα σημερινά λιπάσματα η αμμωνία φέρεται ως άλας με θειικό οξύ. Εναλλακτικά, ένα 


μέρος της αμμωνίας οξειδώνεται προς νιτρικό οξύ, το οποίο χρησιμοποιείται με τη μορφή 


νιτρικής αμμωνίας, η οποία αξιοποιείται καλύτερα από τα φυτά. Η πρόσληψη του αζώτου 


από τα φυτά γίνεται πάντα από την αμμωνία, οπότε όταν το λίπασμα είναι νιτρικό 


χρειάζεται η επέμβαση βακτηρίων που έχουν την ικανότητα να μετατρέπουν τα νιτρικά σε 


αμμωνία. 


  Σε αντίθεση με τα φωσφορικά, τα αζωτούχα λιπάσματα δεν συγκρατούνται από το 


έδαφος. Επειδή τόσο τα νιτρικά όσο και τα αμμωνιακά είναι ευδιάλυτα στο νερό, 


παρασύρονται εύκολα και καταλήγουν όχι μόνο σε θάλασσες και λίμνες, αλλά επίσης και 


στα υπόγεια νερά. Είναι λοιπόν ενδεχόμενο, το νερό από αρτεσιανά πηγάδια που 


βρίσκονται κοντά σε καλλιέργειες ή κάποιο μαντρί να περιέχει νιτρικά κυρίως άλατα, αφού 


τα αμμωνιακά άλατα οξειδώνονται από βακτήρια αρχικά προς νιτρώδη και στη συνέχεια 


προς νιτρικά. Γι’ αυτό είναι απαραίτητο να γίνονται σε τακτά διαστήματα αναλύσεις του 


πόσιμου νερού για νιτρικά και νιτρώδη, που είναι επικίνδυνα για την υγεία. 


 Ο Φωσφόρος. 


  Η πρόσληψη του φυσικού διαθέσιμου φωσφόρου από τα φυτά γίνεται με έναν ανάλογο 


με τον παραπάνω τρόπο: οργανικά οξέα που εκκρίνονται από τις ρίζες των φυτών, όπως το 


κιτρικό οξύ, μετατρέπουν τον φωσφόρο στην πιο ευδιάλυτη μορφή του, προσφέροντας τα 


απαραίτητα όξινα υδρογόνα, όπως συμβαίνει με το θειικό οξύ στη βιομηχανία. Όταν η 


καλλιέργεια δεν είναι εντατική, τα φυτά ικανοποιούν τις ανάγκες τους με αυτόν τον τρόπο. 


Αλλιώς, είναι φανερό ότι επιβάλλεται η λίπανση, ιδιαίτερα για καλλιέργειες απαιτητικές σε 
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φωσφόρο, όπως είναι τα όσπρια. Πραγματικά, τα φασόλια κι οι πατάτες αφαιρούν από κάθε 


στρέμμα 1 περίπου κιλό φωσφόρου, το σιτάρι 700 γραμμάρια, ενώ το χορτάρι και τα 


δέντρα μόνο 150 γραμμάρια. 


 Το Κάλιο.  


Ένα τρίτο στοιχείο, απαραίτητο σε αρκετά μεγάλες ποσότητες για την ανάπτυξη των 


φυτών, είναι το κάλιο. Ο ρόλος του δεν είναι επακριβώς γνωστός, φαίνεται όμως ότι 


χρειάζεται για την ανάπτυξη του ριζικού συστήματος. Το κάλιο συγκεντρώνεται κυρίως 


στον κορμό και στους βλαστούς των φυτών. 


  Τα βιομηχανικά λιπάσματα του καλίου παρασκευάζονται από διάφορα ορυκτά, κυρίως 


το διπλό χλωριούχο άλας καλίου-μαγνησίου. Το κάλιο φέρεται με τη μορφή του θειϊκού 


του άλατος, το οποίο πλεονεκτεί σε σχέση με το ανθρακικό, επειδή βελτιώνει την οξύτητα 


του εδάφους, βοηθώντας στην απελευθέρωση του φωσφόρου. Παράλληλα, ένα μέρος του 


θείου παραλαμβάνεται από τα φυτά, τα οποία το αξιοποιούν για να συνθέσουν τα θειούχα 


αμινοξέα των πρωτεϊνών τους. Σε μερικά φυτά, όπως το σκόρδο, το κρεμμύδι και το 


πράσο, το θείο χρησιμοποιείται επίσης για να φτιάξουν τις πτητικές τους ενώσεις με τη 


χαρακτηριστική μυρωδιά. 


 Τα Ιχνοστοιχεία.  


Τα φυτά χρειάζονται τουλάχιστον άλλα δέκα στοιχεία για τη σωστή τους ανάπτυξη, 


όπως τα γνωστά και πανταχού παρόντα νάτριο, ασβέστιο και μαγνήσιο, καθώς και άλλα 


λιγότερο οικεία, όπως το βόριο, το σελήνιο και το μολυβδαίνιο. Επειδή οι απαιτούμενες 


ποσότητες είναι ελάχιστες, τα στοιχεία αυτά χαρακτηρίζονται ως ιχνοστοιχεία ή, ορθότερα, 


ως μικροθρεπτικά συστατικά, όρος που έχει επεκταθεί και στις τροφές. Κανονικά, όλα τα 


ιχνοστοιχεία βρίσκονται στο έδαφος σε αφομοιώσιμη μορφή, αλλά μερικές φορές 


παρατηρείται κάποια έλλειψη. Τότε, εκδηλώνεται καχεξία ή ασθένεια του φυτού, που 


ονομάζεται τροφοπενία ως προς το συγκεκριμένο στοιχείο, π.χ. σιδηροπενία.  


Τα λιπάσματα επομένως προστιθέμενα στο χώμα ή σε άλλο μέσο, παρέχουν τις θρεπτικές 


ουσίες στα φυτά τις οποίες έχουν χάσει με φυσικό τρόπο ή που έχει αφαιρεθεί με τη 


συγκομιδή ή τη βοσκή ή με φυσικές διαδικασίες όπως τη διύλιση ή τη διάβρωση.  


Τα οργανικά λιπάσματα περιλαμβάνουν τη ζωική και την πράσινη (χλωρή) κοπριά, 


χοντρό αλεύρι ψαριών και κοκάλων (fish and bone meal) και τα λίπασμα από τα φύλλα. Οι 


μικροοργανισμοί στο χώμα αποσυνθέτουν το οργανικό υλικό, καθιστώντας τα στοιχεία του 


διαθέσιμα προς χρήση στα φυτά.  
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Ανόργανα ή τεχνητά λιπάσματα (γνωστά και ως 


χημικά ή ορυκτά λιπάσματα) κατασκευάζονται στις 


κατάλληλες συγκεντρώσεις και με τους κατάλληλους 


συνδυασμούς για τις διάφορες καλλιέργειες και 


συνθήκες ανάπτυξης. Τα πιο γνωστά ανόργανα 


λιπάσματα περιλαμβάνουν: άνυδρη αμμωνία, ένα 


αέριο που περιέχει κατά 82% άζωτο, ουρία, μια 


στερεά ένωση το υπερφωσφορικό άλας που περιέχει 46% άζωτο και φωσφορικό άλας 


διαμμωνίου (diammonium phosphate), που περιέχει 18% άζωτο και 46% φωσφορικό άλας 


(phosphate).  


Τα στερεά λιπάσματα διανέμονται με μηχανές διαφόρων τύπων (φυγόκεντρες κ.λ.π). για 


τα υγρά λιπάσματα οι λιπασματοδιανομείς είναι εφοδιασμένοι με ειδικούς εκτοξευτήρες ή 


εγχυτήρες.  


Όσον αφορά την τοποθέτηση του λιπάσματος στο έδαφος αυτή μπορεί να γίνει κατά 


διάφορους τρόπους:  


 Στα πεταχτά. 


Πριν από το όργωμα το λίπασμα διασπείρεται σε όλη την επιφάνεια του εδάφους και το 


όργωμα που ακολουθεί ενσωματώνει το λίπασμα στο έδαφος. Οδηγεί σε εφαρμογή 


μεγάλων δόσεων και εξυπηρετεί κυρίως καλλιέργειες πυκνών σπόρων, γιατί εφοδιάζει με 


λίπασμα όλη την επιφάνεια του εδάφους. 


 Κατά γραμμές.  


Με τον τρόπο αυτό λιπαίνονται οι γραμμές σποράς από τη μία ή και τις δύο πλευρές της 


γραμμής σποράς. Απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή στη σωστή ρύθμιση του λιπασματοδιανομέα 


ώστε να τοποθετήσει κατάλληλα το λίπασμα σε σχέση με τη θέση του σπόρου (δίπλα και 


κάτω) προς αποφυγή τοξικής επιδράσεως. 


 Σπορά και λίπανση. 


Χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή στην ποσότητα του λιπάσματος, διότι το λίπασμα που 


είναι σε στενή επαφή με το νεαρό φυτάριο, μπορεί να έχει τοξική επίδραση. 


 Επιφανειακή λίπανση. 


Εφαρμόζεται κατά τη φάση της εξέλιξης της καλλιέργειας σε περίοδο αιχμής των 


αναγκών της σε θρεπτικά συστατικά. Επιλέγονται διαλυτά και με μεγάλη κινητικότητα 


λιπάσματα. 
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 Υδρολίπανση. 


Συνδυασμένη εφαρμογή λίπανσης και άρδευσης σε τακτά χρονικά χρονικά διαστήματα, 


σύμφωνα με τις ανάγκες της καλλιέργειας. 


 


1.2.3 Bελτιωτικά εδάφους / Soil additives.  


Σύμφωνα με την ευρωπαϊκή οδηγία ως βελτιωτικά εδάφους χαρακτηρίζονται τα υλικά 


που προστίθενται στο έδαφος προκειμένου να βελτιώσουν τη φυσική και βιολογική 


κατάσταση του, χωρίς να προκαλούν επιβλαβείς επιπτώσεις. 


Κατηγορίες βελτιωτικών εδάφους: 


 Ρυθμιστές ιδιοτήτων εδαφών (soil conditioners). 


 Πηγές θρεπτικών μετάλλων (που δεν χρησιμοποιούνται με τον συμβατικό 


τρόπο – π.χ σε μικρές ποσότητες). 


 Μέσα διαβροχής και τασενεργά. 


 Βιολογικά εμβόλια και ουσίες ενεργοποιητές. 


 Ρυθμιστές ανάπτυξης και τόνωσης των φυτών. 


 Μη συμβατικά προϊόντα γονιμότητας. 


 


Τα βελτιωτικά εδάφους ταξινομούνται ανάλογα με το σκοπό για τον οποίο 


χρησιμοποιούνται, την προέλευση τους, την ποσότητα και τον 


τρόπο με τον οποίο εφαρμόζονται.  


Παρόλο που τα βελτιωτικά εδάφους είναι υλικά που 


χρησιμοποιούνται με παρόμοιο προς τα λιπάσματα τρόπο, 


δρουν με ένα εντελώς διαφορετικό τρόπο από τα καθιερωμένα 


(π.χ. σε πολύ μικρές ποσότητες). Είναι σημαντικό να 


αναφέρουμε στο σημείο αυτό ότι ο ιστός (texture), η δομή και η 


οργανική ύλη που περιέχει το έδαφος επηρεάζει την ικανότητα του να απορροφά και να 


συγκρατεί τις χημικές ενώσεις που υπάρχουν στο έδαφος. Για παράδειγμα ένα λίπασμα 


προστίθεται στο έδαφος προκειμένου να αυξήσουμε την οργανική ύλη σε αυτό, να 


εξασφαλίσουμε τα απαραίτητα θρεπτικά στοιχεία στο φυτό. Από την άλλη τα βελτιωτικά 


εδάφους προστίθενται στο έδαφος προκειμένου να δημιουργηθεί γύρω από το φυτό το 


κατάλληλο υπόστρωμα το οποίο συγκρατεί τα απαραίτητα θρεπτικά στοιχεία τα οποία 


υπάρχουν στο έδαφος. 
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Τρόποι με τους οποίους τα έντομα πλήττουν τα φυτά ( MOUTHPARTS).  


                                                                                                      


    


•  


 


 


• Με μάσημα των φυτών (όπως κάνουν οι ακρίδες, οι κάμπιες, οι κάνθαροι & οι 


προνύμφες), οπότε εμφανίζονται στα φύλλα ή σε άλλα μέρη των φυτών δαγκώματα και 


τρύπες. 


• Τρύπημα (Piercing), απομύζηση (Sucking) (όπως κάνουν οι αφίδες (ψείρες των φυτών), 


και οι ασπρόμυγες) προκαλώντας το σταμάτημα της ανάπτυξης και τον αποχρωματισμό.  


• Τρίξιμο (Rasping), κηλίδωμα (Slurping) (όπως κάνουν τα ακάρεα και τα έντομα της τάξης 


των θυσανόπτερων) - γδάρσιμο στο επιδερμικό στρώμα, ρούφηγμα (lap out) της 


χλωροφύλλης. Τα συμπτώματα αυτών καλούνται χλώροση (chlorosis, κιτρίνισμα) και 


κηλίδωση (dot effect).  


• Οι μύγες και οι σκώροι που δουλεύουν σαν εργάτες μεταλλείων (miners ) μέσα στα φυτά . 


Τα αυγά τους γεννιούνται μεταξύ των στρωμάτων των φύλλων, όπως και το κουκούλι των 


προνυμφών τους, τρέφονται εκεί μέσα, περνούν το στάδιο της χρυσαλίδας και 


ενηλικιώνονται. (Serpentine or blotch paths).  


 


 


 


 


              


Pierce's ασθένεια στα σταφύλια. 
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Από το παραπάνω διάγραμμα είναι φανερό ότι η χρήση των αγροχημικών αυξάνει 


σημαντικά τις αποδόσεις στις καλλιέργειες. Έτσι τα αγροχημικά αποτελούν ένα από τα 


σημαντικότερα εργαλεία για τους καλλιεργητές με αποτέλεσμα τα χρήματα που ξοδεύονται 


παγκοσμίως για αυτό το σκοπό να ανέρχονται σε πολλά εκατομμύρια δολάρια όπως 


φαίνεται και στο παρακάτω διάγραμμα. 


  


ΠΠααγγκκόόσσμμιιεεςς  ααγγοορρέέςς  ππρροοσστταασσίίααςς  κκααλλλλιιεερργγεειιώώνν  ττοο  22000011 
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2. Επιπτώσεις των αγροχημικών στην υγεία 
 


Η έκθεση στα αγροχημικά έχει ποικίλες επιπτώσεις στην υγεία του ανθρώπου, και 


μπορεί να προκαλεί οξέα ή χρόνια προβλήματα 


υγείας. Υπάρχει ασάφεια του ορίου μεταξύ των 


οξέων και χρόνιων επιπτώσεων των αγροχημικών 


(τα οποία μπορούν να πάρουν ημέρες ή εβδομάδες 


για να εκδηλωθούν) ενώ μερικά προβλήματα 


εμφανίζονται μόνο μετά από συνεχή έκθεση. 


Μερικές φορές ο οργανισμός των ανθρώπων μπορεί 


να προσαρμοστεί στην παρουσία ενός 


φυτοφαρμάκου και να μην παρουσιάσει κάποια 


συμπτώματα, ακόμα κι αν το αγροχημικό έχει 


επίπτωση σε αυτόν. Αυτό ονομάζεται ανεκτικότητα. 


Το πρόβλημα με την ανεκτικότητα είναι ότι οι άνθρωποι αυτοί είναι επιρρεπείς και πιο 


ευαίσθητοι σε οποιαδήποτε άλλη νέα έκθεση. Αυτό έχει σαν συνέπεια ακόμη και μια 


μικρή νέα έκθεση να μπορεί να προκαλέσει άμεση και σοβαρή ασθένεια. Αυτό συμβαίνει 


συνήθως με τα οργανοφωσφορικά αγροχημικά.  


Όπως είναι γνωστό πολλά αγροχημικά ενεργούν στα έντομα και στους άλλους 


οργανισμούς (που είναι στόχοι τους) καταστρέφοντας το νευρικό τους σύστημα. 


Δυστυχώς με τον ίδιο τρόπο, αυτές οι χημικές ουσίες (όπως τα οργανοφωσφορικά) 


μπορούν να είναι επιβλαβή στα ανθρώπινα νεύρα, είτε έχοντας επιπτώσεις στο νευρικό 


ιστό στον εγκέφαλο είτε στα νεύρα που ελέγχουν την αναπνοή. Οι περισσότερες μοιραίες 


δηλητηριάσεις προκαλούνται από τα οργανοφωσφορικά φυτοφάρμακα όπως το Dursban, 


το Gusathion, το Azodrin, το Lebaycide και το Rogor. Άλλα αγροχημικά που μπορούν να 


προκαλέσουν ζημία στο νευρικό σύστημα είναι τα οργανοχλωριωμένα φυτοφάρμακα 


όπως το DDT και το dieldrin.  


Το Pentachlorophenol (PCP) είναι ζιζανιοκτόνο και συντηρητικό ξύλου. 


Χρησιμοποιείται στη γεωργία αλλά πωλείται επίσης για οικιακή  


χρήση. Εάν ένα άτομο εκτεθεί σε μεγάλο βαθμό σε αυτό, τότε ακολουθεί η δηλητηρίαση 


των κυττάρων του σώματος του, αναγκάζοντας το σώμα να αντιστέκεται σε κάθε 


ανεφοδιασμό του με υδατάνθρακές. Ένα άτομο που δηλητηριάζεται από αυτήν την χημική 
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ουσία αρχίσει να ιδρώνει πολύ, η θερμοκρασία του σώματος του αυξάνει, αρχίζει να 


νιώθει πολύ άρρωστος και τέλος πεθαίνει.  


Κάποια άλλα αγροχημικά μπορούν να 


προκαλέσουν ζημία στους πνεύμονες. Το μεθυλο 


βρωμίδιο (methylbromide) για παράδειγμα, είναι 


ένα καπνογόνο αέριο (fumigant) που μπορεί να 


προκαλέσει άμεση βλάβη στην ¨εσωτερική 


επένδυση¨ των πνευμόνων, αναγκάζοντας τους 


πνεύμονες να γεμίσουν με υγρό. Αυτό έχει σαν 


συνέπεια το άτομο που έχει εκτεθεί σε αυτή τη 


χημική ουσία να καταρρέει απο αναπνευστική 


ανεπάρκεια. Άλλα αγροχημικά (όπως το paraquat, 


με ενεργό συστατικό το dipyridylium) μπορούν να προκαλέσουν την αμετάκλητη πάχυνση 


των πνευμόνων. Τότε η πνευμονική λειτουργία εξασθενίζει και οι πνεύμονες γίνονται 


ανίκανοι να απορροφήσουν ικανοποιητικές ποσότητες οξυγόνου. Είναι γεγονός ότι πολλές 


περιπτώσεις δηλητηριάσεων με paraquat ήταν μοιραίες.  


Επίσης κάποια αγροχημικά όπως τα πρώτα φυτοφάρμακα που περιέχουν αρσενικό, 


είναι γνωστό ότι προκαλούν καρκίνο (λευχαιμία, λέμφωμα). Σε κάποιες περιπτώσεις, 


εκτιμάται ότι η έκθεση σε αυτά, απλά προκαλεί αύξηση της πιθανότητας εμφάνισης 


καρκίνου. Αυτά τα αγροχημικά περιέχουν πενταχλωροφαινόλη, αμιτρόλη και διοξίνη. 


Ακόμη είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι από την έκθεση στα αγροχημικά μπορεί να 


επηρεαστεί και το ανοσοποιητικό σύστημα του σώματος και να μην αντιδρά στις κατά 


μολύνσεις και στον καρκίνο. Υπάρχουν όλο και περισσότερες ενδείξεις ότι τα νέα χημικά 


(όπως το DDT, Atrazine, Mancozeb, 2,4-D και άλλα) ξενοβιωτικά ως προς το περιβάλλον, 


με παρόμοια δράση με τις ξένο- οιστρογόνες ορμόνες ή τους ενδοκρινείς διακόπτες 


(endocrine disruptors), μπορούν να προκαλέσουν μεταβολές στο ανοσοποιητικό σύστημα 


ολόκληρου του πληθυσμού της γης.  


Επίσης μερικά αγροχημικά, όπως το Dibro-mochloropropane, έχει αποδειχθεί ότι 


προκαλούν στειρότητα στους άντρες, η οποία σε μικρό ποσοστό ανατρέπεται μετά από τη 


διακοπή της έκθεσης σε αυτά. Ακόμη θεωρείται αν και δεν υπάρχουν σοβαρές ενδείξεις, 


ότι η έκθεση σε κάποια φυτοφάρμακα μπορεί να προκαλέσει συγκεκριμένες γενετικές 


ανωμαλίες,.  
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Υπάρχουν επίσης περιπτώσεις όπου φαίνεται ότι μερικά αγροχημικά μπορούν να 


προκαλέσουν ζημία στο νευρικό σύστημα κάποιου ανθρώπου χωρίς αυτός να είναι 


ενήμερος για οποιαδήποτε επίδρασή του. Στα συμπτώματα της βλάβης στα νεύρα 


περιλαμβάνονται το αίσθημα του μουδιάσματος, τσουξίματος και καψίματος στα χέρια 


και τα πόδια. Μερικές φορές οι μύες στα άκρα γίνονται πιο αδύνατοι, και το θύμα/ άτομο 


αναπτύσσει τελικά παραμορφώσεις στα άκρα του. 


 Σε άλλες περιπτώσεις τα αγροχημικά έχουν επιπτώσεις στο κεντρικό νευρικό 


σύστημα, προκαλώντας αναταραχές μνήμης, γνώσης και σκέψης και αλλαγή της 


προσωπικότητας. Ακόμα κι αν τα ψυχολογικά αποτελέσματα είναι δύσκολο να 


μελετηθούν, πολλές έρευνες εμβαθύνουν στην έρευνα τέτοιων συμπτωμάτων.  


Τέλος πολλά αγροχημικά προκαλούν δερματικά προβλήματα, είτε υπό μορφή 


διαβρωτικών εγκαυμάτων είτε ερεθισμών είτε αλλεργικών αντιδράσεων (έκζεμα). Οι 


διοξίνες προκαλούν έναν συγκεκριμένο τύπο αναφυλαξίας στα άτομα, που είναι γνωστή 


ως chloracne. Μερικές χημικές ουσίες, όπως το γ-βενζοεξαχλωρίδιο( BHC), μπορούν να 


επιταχύνουν έναν τύπο μεταβολικής αναταραχής, της prophyria, στα συμπτώματα της 


οποίας περιλαμβάνονται δερματικά προβλήματα. Κάποια μάλιστα αγροχημικά, μπορούν 


να προκαλέσουν αλλεργική αντίδραση στους πνεύμονες που οδηγεί σε κάποιου τύπου 


άσθματος. 


 


3. Τοξικότητα των αγροχημικών 


Όσον αφορά στο βαθμό τοξικότητας των αγροχημικών, ταξινομούνται σε τέσσερις 


ομάδες, που κυμαίνονται από το Ι (το τοξικότερο) σε IV (το ελάχιστα τοξικό) (Πίνακας 


ΙΙ). Αυτή η ταξινόμηση, ωστόσο, δεν λαμβάνει υπόψη τα πιθανά χρόνια αποτελέσματα 


των χαμηλότερων επιπέδων έκθεσης. Ένα επιπλέον πρόβλημα εμφανίζεται μετά από 


έκθεση σε ορισμένα αγροχημικά επί μακρόν οπότε οι χημικές ουσίες μπορούν να 


συσσωρεύονται και να παραμένουν στο ανθρώπινο σώμα το οποίο αδυνατεί να τις 


αποβάλλει. Υπάρχει υποψία ότι αυτές οι χημικές ουσίες μπορεί να συσσωρεύονται στα 


λιπώδη κύτταρα (όπως συμβαίνει και με τα οργανοχλωριωμένα και τα 


οργανοφωσφορικά). Τα κύτταρα αυτά καταστρέφονται και το θύμα/ άτομο υφίσταται εν 
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κατακλείδι μια ξαφνική αδιαθεσία, αγνοώντας παντελώς ότι αυτή η ασθένεια έχει 


προκληθεί από μακρά έκθεση σε συγκεκριμένο αγροχημικό. 


 


 


                            Πίνακας ΙΙ 


               Κατηγορίες τοξικότητας (signal word) 


 


Υψηλή 


τοξικότητα 


(κίνδυνος/ 


κίνδυνος 


δηλητηρίασης) 


Μεσαία 


τοξικότητα 


(εγρήγορση) 


Χαμηλή 


τοξικότητα 


(προσοχή) 


Πολύ 


χαμηλή 


τοξικότητα 


(προσοχή) 


Κατάποση 


LD50 
< 50mg/ kg 


50-500mg/ 


kg 


500-5000mg/ 


kg 
>5000 mg/kg 


Εισπνοή LC50 < 0,2mg/L 0,2-2 mg/ L 2-20 mg/L >20 mg/ L 


Απορρόφηση 


από το δέρμα 
< 200mg/kg 


200-2000 


mg/ kg 


2000-5000 


mg/kg 


>5000 mg/ 


kg 


Επιπτώσεις 


στο δέρμα 
διαβρωτικό 


Σοβαρός 


ερεθισμός σε 


72ώρες 


Μέτριος 


ερεθισμός σε 


72ώρες 


Ήπιος ή 


ελαφρύς 


ερεθισμός σε 


72ώρες 


 


Μερικές από τις χημικές ουσίες μπορούν να μην είναι τοξικές στην αρχική τους 


κατάσταση αλλά μπορούν να γίνουν τοξικές (ή τοξικότερες) όταν το σώμα τις μετατρέψει 


στους μεταβολίτες τους. Αυτή η μετατροπή γίνεται στο συκώτι. Άλλες ουσίες (όπως το 


οινόπνευμα και ορισμένα φάρμακα) που έχουν επιπτώσεις στο συκώτι μπορούν 


επηρεάσουν τη δυνατότητα να μεταβολιστούν αυτές οι χημικές ουσίες. Οι γυναίκες και τα 


μικρά παιδιά μπορούν να διατρέξουν μεγαλύτερο κίνδυνο: οι γυναίκες λόγω του 


τεκνοποιητικού τους ρόλου και τα μικρά παιδιά επειδή απορροφούν ένα μεγαλύτερο ποσό 


τοξινών (ανώριμο ανοσοποιητικό σύστημα).  
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44..  TTαα  ααγγρροοχχηημμιικκάά  κκααιι  ττοο  ππεερριιββάάλλλλοονν  
 


Τα αγροχημικά δεν έχουν επιπτώσεις μόνο στους ανθρώπους που εργάζονται με αυτά 


αλλά μπορούν να εισαχθούν στο περιβάλλον γενικότερα με πολλούς διαφορετικούς 


τρόπους. Οι δασοκομικές δραστηριότητες και η χρήση των 


ζιζανιοκτόνων για τον έλεγχο των ζιζανίων μπορούν να 


προκαλέσουν εκτεταμένη ρύπανση. Ο ψεκασμός των 


καλλιεργήσιμων περιοχών με χημικές ουσίες μπορεί να οδηγήσει 


στη μόλυνση του χώματος και του νερού. Τέτοιες δραστηριότητες 


μπορούν να αλλάξουν τη γονιμότητα του εδάφους και να 


ρυπάνουν τις πηγές του νερού. Αυτό προκαλεί μια μακροπρόθεσμη ζημία στη χλωρίδα και 


την πανίδα των ποταμών και βλάπτει επίσης τις σοδειές στα περιβάλλοντα αγροκτήματα.  


Μόλις εισαχθούν οι χημικές ουσίες στο περιβάλλον, διασπόνται με μια διαδικασία που 


ονομάζεται αποικοδόμηση. Τα προϊόντα της αποικοδομήσεως είναι συνήθως λιγότερο 


τοξικά από την αρχική χημική ουσία, αν και σε κάποιες περιπτώσεις είναι τοξικότερα, αυτό 


εξαρτάται από τις ίδιες τις χημικές ουσίες. Το ποσοστό αποικοδομήσεως επηρεάζεται εκτός 


των άλλων απο παράγοντες όπως τον εδαφολογικό τύπο, τις κλιματολογικές συνθήκες και 


τις ιδιότητες (φυσικές και χημικές) των ίδιων των χημικών ουσιών. Τα οργανοχλωριωμένα 


για παράδειγμα (π.χ. DDT και το dieldrin) είναι πολύ επίμονα και χρειάζεται πολύ καιρός 


για να αποικοδομηθούν έτσι οι ουσίες αυτές τείνουν να συσσωρεύθουν στα τρόφιμα μέσω 


της τροφικής αλυσίδας. Αυτή η διαδικασία είναι γνωστή ως βιοσυσσώρευση.  


Υπάρχουν στοιχεία για τα ψάρια και το βόειο κρέας πολλών χωρών ότι έχουν αρχίσει 


να συσσωρεύουν σε υψηλά επίπεδα αυτές τις επίμονες χημικές ουσίες (όπως το DDT), 


ακόμα κι αν η χρήση τους έχει πάψει εδώ και καιρό. Η ρύπανση του περιβάλλοντος από τα 


αγροχημικά αποτελεί μια αυστηρή απειλή της άγριας φύσης, ιδιαίτερα για τα ψάρια και τα 


πουλιά. Οι χημικές ουσίες μπορούν να σκοτώσουν τα ζώα ή να προκαλέσουν έμμεση 


βλάβη υπό μορφή καθυστερημένης ανάπτυξης, ανώμαλης συμπεριφοράς και 


εξασθενημένης αναπαραγωγής. Πολλά χρήσιμα έντομα, όπως οι μέλισσες, οι οποίες είναι 


αρμόδιες για τη γονιμοποίηση στα φυσικά περιβάλλοντα, είναι πολύ ευαίσθητα στα 


φυτοφάρμακα. Επομένως η επίδραση των φυτοφαρμάκων σε αυτά τα "ευεργετικά" έντομα 


αναστατώνει ολόκληρα φυσικά οικοσυστήματα από πολλές απόψεις. 
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Όμως το πιο σημαντικό είναι ότι η αλόγιστη και κακή χρήση των φυτοφαρμάκων και των 


άλλων αγροχημικών (όπως τα λιπάσματα) επιτρέπουν σε αυτά τα χημικά να εισαχθούν στα 


επιφανειακά και στα υπόγεια νερά. 


Η ρύπανση του νερού σχετίζεται άμεσα με το βαθμό που είναι ρυπασμένο το περιβάλλον. 


Το νερό της βροχής ξεπλένει την αέρια ρύπανση στον ατμοσφαιρικό αέρα. Στη συνέχεια 


αυτό πριν καταλήξει στα ποτάμια, στο υδροφόρο στρώμα του υπεδάφους και τις λίμνες, 


ρέει πάνω από το έδαφος. Το πόσιμο νερό και το νερό για άρδευση προέρχεται τόσο από τα 


επιφανειακά όσο και από τα υπόγεια νερά. Επομένως είναι σαφές ότι όλα τα χημικά που 


χρησιμοποιούμε καταλήγουν να ρυπαίνουν τις πηγές μας. Ανάμεσα σε αυτά τα χημικά είναι 


και τα αγροχημικά. 


Ο ακατάλληλος καθαρισμός και διάθεση των δοχείων τα οποία περιέχουν τα εντομοκτόνα 


ή στα οποία γίνεται η ανάμιξη τους είναι επίσης πιθανές απειλές για τα υπόγεια και τα 


επιφανειακά νερά.  


 


 
 


 


Εικόνα 2: Διαδρομές που ακολουθούν τα φυτοφάρμακα  


στον κύκλο του νερού στο περιβάλλον.  
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Πολλά φυτοφάρμακα κυρίως ζιζανιοκτόνα και καπνογόνες ουσίες εδάφους (fumigants) 


μπορούν να απελευθερωθούν από το έδαφος ως αέρια (εικόνες 2α & 2β). Μερικά μπορεί να 


¨εξαχθούν¨ από το έδαφος και να εισαχθούν στην ατμόσφαιρα συμπαρασυρόμενα από τα 


εξατμιζόμενα νερά. Τα εντομοκτόνα που υπάρχουν 


στην ατμόσφαιρα, μπορούν να επιστρέψουν στη γη 


μέσω της βροχής ή του χιονιού και στη συνέχεια είτε 


με τη μια ή την άλλη μορφή να διεισδύσουν στα 


υπόγεια νερά ή να διαφύγουν στα επιφανειακά νερά.


  


Άλλος σημαντικός παράγοντας που καθιστά κάποια 


αγροχημικά ιδιαίτερα επιβλαβή για το περιβάλλον και 


ειδικότερα για τα νερά, είναι η υδατοδιαλυτότητα τους 


(δηλαδή η ευκολία να διαλύονται στο νερό). Όταν αυτά τα συστατικά διαλυθούν στο νερό, 


μπορούν είτε να ταξιδέψουν μέσω αυτού στην επιφάνεια του εδάφους (καθώς το νερό τη 


διατρέχει) ή να απορροφηθούν από το έδαφος. Στο σημείο αυτό αξίζει να σημειωθεί ότι η 


διαλυτότητα των υλικών στο νερό όπως και των φυτοφαρμάκων δίνεται ως μέρη ανα 


εκατομμύριο (ppm) ή σε ορισμένες περιπτώσεις σε χιλιοστογραμμάρια ανά λίτρο (mg/l). 


Επομένως η διαλυτότητα των υλικών είναι ο μέγιστος αριθμός των χιλιοστογραμμαρίων 


που μπορούν να διαλυθούν σε ένα λίτρο νερό. 


Το να είναι κάτι υδατοδιαλυτό δεν σημαίνει απλά ότι θα περάσει στο επιφανειακό νερό ή 


θα διατρέξει το επιφανειακό νερό. Υδατοδιαλυτό σημαίνει ότι αν το διαλυτό φυτοφάρμακο 


με κάποιο τρόπο περάσει μέσα στο νερό, τότε αυτό πιθανόν θα παραμείνει σε αυτό και θα 


πηγαίνει εκεί που πηγαίνει το νερό. 


Άλλος παράγοντας που πρέπει να ληφθεί υπόψη είναι η απορρόφηση στο εδάφους, που 


είναι η τάση των υλικών να προσκολλώνται πάνω στους κόκκους του χώματος. Αν ένα 


υλικό απορροφηθεί από το έδαφος, μένει πάνω ή μέσα σε αυτό και είναι λιγότερο πιθανό να 


μετακινηθεί μέσα στο σύστημα του νερού εκτός αν υπάρχει διάβρωση του εδάφους. Ο 


ιστός (texture), η δομή και η οργανική ύλη που περιέχει το έδαφος επηρεάζει την ικανότητα 


του να απορροφά χημικά. 


 


 


 


Τα υδατοδιαλυτά φυτοφάρμακα 
 απορροφώνται πιο γρήγορα στα  
υπόγεια νερά. 
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Πως τα φυτοφάρμακα μπορούν να εισαχθούν στα επιφανειακά και στα υπόγεια 


νερά; 


Όταν τα φυτοφάρμακα εισαχθούν στο νερό είτε διατρέχουν την επιφάνεια του εδάφους, 


είτε απορροφούνται εξαιτίας της διάβρωσης. Τα νερά που ρέουν κατά μήκος της επιφάνειας 


του εδάφους είτε προέρχονται από βροχόπτωση, είτε από το πότισμα (άρδευση), είτε απο 


λιωμένα χιόνια ή άλλες πηγές και πάντα ρέουν με φορά προς τα κάτω μέχρι να 


συναντήσουν κάποιο φράγμα, κάποιο άλλο ρεύμα νερού (οπότε και ενώνονται) ή να 


αρχίσουν να απορροφώνται από το έδαφος. Όταν τα φυτοφάρμακα εισαχθούν στα 


επιφανειακά νερά δια τρέχουν μαζί με το νερό την επιφάνεια του εδάφους. 


Ο αέρας και το νερό μπορούν να διαβρώσουν το έδαφος το οποίο περιέχει υπολείμματα 


φυτοφαρμάκων και έτσι αυτά μπορούν να μεταφερθούν σε γειτονικά ρεύματα νερού. Στα 


διαβρωμένα εδάφη μπορούν να κινηθούν 


ακόμη και τα σχετικά αδιάλυτα 


φυτοφάρμακα καθώς και τα φυτοφάρμακα 


με υψηλή ικανότητα να απορροφώνται από 


το έδαφος. 


Τα φυτοφάρμακα που εισάγονται στις 


παροχές του νερού μπορεί να προέρχονται 


είτε από μια ορισμένη ή από μια όχι καθορισμένη σε συγκεκριμένο σημείο πηγή. Οι 


καθορισμένες πηγές ¨εκπομπής¨ φυτοφαρμάκων είναι μικρές, προερχόμενες από εύκολα 


προσδιοριζόμενα αντικείμενα ή περιοχές υψηλής συγκεντρώσεως φυτοφαρμάκου, όπως οι 


δεξαμενές, τα δοχεία ή οι αγωγοί υπερχείλισης. Οι μη-καθορισμένες πηγές και μη 


Τα φυτοφάρμακα μπορούν να 
ρυπαίνουν τα νερά είτε 
διατρέχοντας την επιφάνεια είτε 
απορροφούμενα από αυτή. 


Παράγοντες μόλυνσης απο ένα ρεύμα 
νερού σε άλλο. 
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προσδιορίσιμες περιοχές είναι εκτεταμένες και στις οποίες υπάρχουν τα υπολείμματα 


φυτοφαρμάκων. 


 


 
 


 


  


 


 


 


 


                   Καθορισμένες και μη-καθορισμένες πηγές ρύπανσης. 


 


 


55..    ΗΗ  ππρράάσσιιννηη  ππρροοσσέέγγγγιισσηη......  


  
“Η πράσινη χημεία είναι η χημεία, η οποία δημιουργήθηκε για να μειώσει ή να 


εξαλείψει τη χρήση και την παραγωγή των επικίνδυνων ουσιών στις διάφορες χημικές 


διεργασίες’’. 


Paul Anastas.3 


 


Η πράσινη χημεία προσπαθεί να μειώσει τη χρήση τοξικών ουσιών. Έχει αποκτήσει 


ισχυρούς υποστηρικτές στην έρευνα και στη διδασκαλία και πολύ λιγότερο στη βιομηχανία 


για ευνόητους λόγους (μεγάλο κόστος αναδιάρθρωσης της βιομηχανίας) και στα 


πανεπιστήμια. 


 Κάθε χρόνο πραγματοποιούνται διάφορες διασκέψεις και συνεδριάσεις (όπως το Green 


Chemistry and Engineering Conference) με βασικό θέμα τους την πράσινη χημεία και 


τεχνολογία. Επίσης από το 1999 εκδίδεται το περιοδικό Green Chemistry. Πρόσφατα 


ιδρύθηκε το ινστιτούτο Πράσινης χημείας (Green Chemistry Institute) και καθιερώθηκαν 


από το 1995 τα βραβεία πράσινης χημείας (Presidential Green Chemistry Challenge 
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Awards). Όλες αυτές οι δραστηριότητες φανερώνουν ότι τα τελευταία χρόνια υπάρχει 


σημαντικό ενδιαφέρον για την Πράσινη χημεία και Τεχνολογία.  


 


Βραβεία πράσινης χημείας. 


Τα βραβεία Presidential Green Chemistry Challenge Awards  αναγγέλθηκαν το 1995 από 


την κυβέρνηση του Αμερικανού προέδρου Κλίντον και τα πρώτα βραβεία παρουσιάστηκαν 


το 1996. Αυτά τα βραβεία αποτελούν αναγνώριση των πιο σημαντικών επιτευγμάτων 


Πράσινης Χημείας και της Τεχνολογίας. Οι υποψήφιοι για αυτά τα βραβεία πρέπει να 


αποδείξουν πώς η εργασία τους έχει ικανοποιήσει ενα ή περισσότερα από τα ακόλουθα 


κριτήρια:  


1.3 Πιο πράσινες συνθήκες αντίδρασης για μια παλιά σύνθεση (π.χ. αντικατάσταση 


ενός οργανικού διαλύτη με νερό ή να μην χρησιμοποιηθεί καθόλου διαλύτης).  


1.4 Πιο πράσινη σύνθεση για μια παλιά χημική ουσία (π.χ., η σύνθεση που 


χρησιμοποιεί τη βιομάζα αντί για πετροχημικά ως πρώτες ύλες ή τη χρήση καταλυτών αντί 


να έχουμε στοιχειομετρικές αντιδράσεις).  


1.5 Η σύνθεση νέων ενώσεων που είναι λιγότερο τοξικές αλλά έχουν τις ίδιες 


επιθυμητές ιδιότητες με τις τοξικές ενώσεις που αντικαθιστούν (π.χ. νέα φυτοφάρμακα που 


είναι τοξικά μόνο ως προς τους οργανισμούς-στόχους τους και βιοαποικοδομούνται στο 


περιβάλλον σε αβλαβή ουσίες).  


Παραδείγματα εφαρμογών της Πράσινης Χημείας και Τεχνολογίας υπάρχουν σε 


σημαντικούς αριθμούς και καλύπτουν σχεδόν όλα τα πεδία της Χημείας: της οργανικής, της 


βιοχημείας, της ανόργανης, των πολυμερών, της τοξικολογίας, της περιβαλλοντικής, 


φυσικής, βιομηχανικής χημείας αλλά και άλλους τομείς.  


 


Οι Δώδεκα Αρχές της Πράσινης Χημείας 1 


Ο Ρ.Anastas και ο Warner έχουν αναπτύξει τις δώδεκα αρχές της πράσινης χημείας 


προκειμένου να βοηθήσουν κάποιον να μπορεί να εκτιμήσει κατά πόσο είναι πράσινη μια 


χημική ουσία, μια αντίδραση ή μια διαδικασία.  


 


1. Είναι καλύτερο να εμποδίσουμε το σχηματισμό αποβλήτων παρά να προσπαθούμε 


να τα διαχειριστούμε ή να τα καθαρίσουμε αφότου σχηματιστούν.(It is better to 


prevent waste than to treat or clean up waste after it is formed).  
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2. Οι συνθετικές μέθοδοι πρέπει να σχεδιαστούν με τέτοιο τρόπο που να μειώνεται η 


συγχώνευση όλων των υλικών που χρησιμοποιούνται στη διαδικασία προκειμένου να 


πάρουμε το τελικό προϊόν.(Synthetic methods should be designed to maximize the 


incorporation of all materials used in the process into the final product).  


3. Οπουδήποτε γίνονται προσπάθειες για νέες συνθετικές μεθοδολογίες θα πρέπει να 


σχεδιάζονται έτσι ώστε να χρησιμοποιούν και να παράγουν υλικά τα οποία έχουν 


μικρή ή καθόλου τοξικότητα στην υγεία του ανθρώπου και στο περιβάλλον.(Wherever 


practicable, synthetic methodologies should be designed to use and generate 


substances that possess little or no toxicity to human health and the environment). 


4. Τα χημικά προϊόντα πρέπει να σχεδιάζονται με τέτοιο τρόπο με τον οποίο να 


διατηρούν την αποτελεσματικότητα τους ενώ η τοξικότητα τους μειώνεται. (Chemical 


products should be designed to preserve efficacy of function while reducing toxicity).  


5. Η χρήση των βοηθητικών ουσιών (π.χ. διαλύτες, μέσα διαχωρισμού, κ.λ.π.) πρέπει 


να γίνει όσο το δυνατό μη απαραίτητη αλλά και στην περίπτωση που 


χρησιμοποιούνται αβλαβή. (The use of auxiliary substances (e.g. solvents, separation 


agents, etc.) should be made unnecessary whenever possible and, innocuous when 


used).  


6. Θα πρέπει να αναγνωριστούν οι περιβαλλοντικές και οικονομικές επιδράσεις των 


ενεργειακών αναγκών και θα πρέπει να ελαχιστοποιηθούν. Οι συνθετικές μέθοδοι 


πρέπει να διευθυνθούν στην περιβαλλοντική θερμοκρασία και πίεση. (Energy 


requirements should be recognized for their environmental and economic impacts and 


should be minimized. Synthetic methods should be conducted at ambient temperature 


and pressure).  


7. Οι πρώτες ύλες πρέπει να είναι ανανεώσιμες παρά την μείωση τους οπότε τεχνικά 


και οικονομικά είναι πρακτικές. (A raw material feedstock should be renewable rather 


than depleting whenever technically and economically practical). 


8. Περιττά στάδια παρασκευής (όπως προστασία/ αποπροστασία ομάδας, προσωρινές 


τροποποιήσεις των φυσικών και χημικών ιδιοτήτων) θα πρέπει να αποφθεχθούν όπου 


είναι δυνατόν. (Unnecessary derivatization (blocking group, protection/deprotection, 


temporary modification of physical/chemical processes) should be avoided whenever 


possible). 
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9. Τα καταλυτικά αντιδραστήρια (όσο το δυνατόν εκλεκτικότερα) είναι ανώτερα από 


τα στοιχειομετρικά αντιδραστήρια. (Catalytic reagents (as selective as possible) are 


superior to stoichiometric reagents). 


10. Τα χημικά προϊόντα πρέπει να σχεδιαστούν έτσι ώστε στο τέλος της εφαρμογής 


τους δεν παραμένουν στο περιβάλλον και αποικοδομούνται σε αβλαβή προϊόντα. 


(Chemical products should be designed so that at the end of their function they do not 


persist in the environment and break down into innocuous degradation products).  


11. Οι αναλυτικές μεθοδολογίες πρέπει να αναπτυχθούν περαιτέρω ώστε να 


επιτρέπεται σε πραγματικό χρόνο η παρακολούθηση της διαδικασίας και ο έλεγχος 


πριν από το σχηματισμό των επικίνδυνων ουσιών. (Analytical methodologies need to 


be further developed to allow for real-time in-process monitoring and control prior to 


the formation of hazardous substances). 


12. Οι ουσίες και οι μορφές που χρησιμοποιούνται σε μια χημική διαδικασία θα πρέπει 


να επιλεγούν έτσι ώστε να ελαττώνεται η πιθανότητα για χημικά ατυχήματα, όπως 


διαρροές, εκρήξεις και φωτιές. (Substances and the form of a substance used in a 


chemical process should chosen so as to minimize the potential for chemical accidents, 


including releases, explosions, and fires). 


 


 


55..11..  ΛΛύύσσεειιςς  ττηηςς  ΠΠρράάσσιιννηηςς  ΧΧηημμεείίααςς  


Το λεπιδόπτερο του μήλου (cydia pomonella L.) είναι το παράσιτο καταστροφή για τα 


φρούτα με σάρκα στην Ουάσιγκτον. Κατά μέσο όρο γύρω στους τρεις με πέντε ψεκασμούς 


εντομοκτόνων γίνονται ανα στρέμμα κάθε χρόνο, προκειμένου να τεθεί υπό έλεγχο το 


λεπιδόπτερο των μήλων. Αυτό σημαίνει ότι σε κάποιες δενδροκαλλιέργειες 


χρησιμοποιούνται τέσσερα, πέντε ή και περισσότερα εντομοκτόνα για να τεθούν τα 


παράσιτα υπό έλεγχο. Την ίδια στιγμή οι καλλιεργητές και οι σύμβουλοι καλλιεργειών 


αναφέρουν ότι οι καταστροφές των φρούτων από τα λεπιδόπτερα των μήλων αυξάνονται. Η 


εισαγωγή κάποιας φερομόνης για την παρεμπόδιση της αναπαραγωγής των λεπιδοπτέρων 


των μήλων είχε ως αποτέλεσμα να χρησιμοποιείται σε πάνω από 15% των εκτάσεων με 


μηλιές (στην Ουάσικτον), οδηγώντας έτσι στη μείωση των ψεκασμών με τα ευρέως 


χρησιμοποιούμενα παρασιτοκτόνα. Συνήθως όμως οι φερομόνες από μόνες τους δεν 


μπορούν να εξασφαλίσουν επαρκή έλεγχο εξ αιτίας του πολύ μεγάλου αριθμού των 
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λεπιδόπτερων. Επι του παρόντος τα ευρέως χρησιμοποιούμενα εντομοκτόνα μαζί με τη 


χρήση γερομονών είναι η μόνη λύση. Η ανάπτυξη νέων εντομοκτόνων με διαφορετικό 


τρόπο δράσης και με υψηλή εκλεκτικότητα υπόσχονται να εξασφαλίσουν την ύπαρξη 


εργαλείων για τον χημικό έλεγχο, τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε συνδυασμό με 


τους παρεμποδιστές της αναπαραγωγής ή να σταθούν από μόνα τους ως προϊόντα για τον 


έλεγχο των λεπιδοπτέρων των μήλων και να διατηρούν πλήρως δραστικούς τους φυσικούς 


ελέγχους. 


Τα leafrollers είναι παράσιτα που προκαλούν αρρώστια στα φύλλα και είναι το δεύτερο 


σημαντικό παράσιτο των μήλων στην Ουάσικτον και σε μερικές περιοχές ξεπερνούν τον 


αριθμό των λεπιδοπτέρων (στις δενδροκαλλιέργειες). Υπάρχουν δύο είδη παρασίτων που 


προκαλούν αρρώστια στα φύλλα τα PLR και τα OBL. Για το κάθε είδος από αυτά οι 


φερομόνες μπορεί να χρησιμοποιηθούν για την παρακολούθηση της εποχικής τους 


δραστηριότητας και να βοηθήσουν έτσι στον χρονισμό (στον προσδιορισμό δηλαδή της 


εποχής) των εφαρμογών που θα γίνουν προκειμένου να έχουμε τον καλοκαιρινό έλεγχο. 


Το Lorsban είναι ένα συμβατικό εντομοκτόνο το οποίο συνεχίζει να εξασφαλίζει 


καλύτερο έλεγχο των χειμερινών κάμπιων leafrollers συγκρινόμενα με άλλα καταχωρημένα 


εναλλακτικά φυτοφάρμακα, με πιθανή εξαίρεση των συνθετικών πυρεθρινοειδών όπως το 


Asana το οποίο όμως δεν συνίσταται επειδή η χρήση του μπορεί να προκαλέσει έξαρση του 


πληθυσμού των ακάρεων. Παρόλα αυτά το επίπεδο ελέγχου του Lorsban ελαττώθηκε 


σημαντικά σε κάποιες δενδροκαλλιέργειες πριν τις αρχές του ’80. Για παράδειγμα ενώ στις 


αρχές του ’80 όταν πρωτοσυστήθηκε η χρήση του για τον έλεγχο των learollers, το μέσο 


ποσοστό εξόντωσης τους, σε τεστ που έγιναν στον αγρό ήταν περίπου 96%. Το ποσοστό 


αυτό κατέβηκε στο 80% για την περίοδο 1985-1990. Στη 


συνέχεια σε πρόσφατα τεστ στον αγρό, ο έλεγχος ήταν μόνο 


70% ή και λιγότερο. Ενώ τα δεδομένα δεν αποδεικνύουν ότι 


τα leafrollers έχουν αναπτύξει αντίσταση στο Lorsban, αυτά 


σίγουρα προστίθενται στα ανέκδοτα δεδομένα δείχνοντας ότι 


αυτά τα προϊόντα δεν εξασφαλίζουν το ίδιο επίπεδο έλεγχου 


με αυτό που αρχικά εμφάνισαν. Το penncap-M (encapsulated methyl-parathion) στο οποίο 


βασίστηκε ο έλεγχος των πληθυσμών των leafrollers, δεν έχει εξασφαλίσει αποδεκτή 


καταστολή σε πολλές δενδροκαλλιέργειες τα τελευταία χρόνια. Όπου αυτό εμφανίστηκε, οι 


εμπειρογνώμονες αποφεύγουν να το συστήσουν ως προϊόν.  
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CONFIRM® (tubufenozide) από τους Rohm και Haas 


 


Μια νέα τάξη εντομοκτόνων που είναι εξαιρετικά εκλεκτική στα λεπιδόπτερα είναι η τάξη 


των επιταχυντών ρήξης του δέρματος (molting accelerators) της κάμπιας. Στην κατηγορία αυτή 


ανήκουν οι διάκυλοϋδραζίνες όπως το tubufenozide (Confirm) και το halofenozide11. Αυτές οι 


διάλκυλοϋδραζίνες είναι συναγωνιστές της στεροειδικής ορμόνης των εντόμων 20-


hydroxyecdysone (που είναι ένα ecsysteroid) η οποία είναι απαραίτητη κατά την διαδικασία 


ρήξης του δέρματος της κάμπιας των λεπιδοπτέρων. Τα επίπεδα της ορμόνης αυτής αυξάνουν 


καθώς ωριμάζει και τρέφεται η κάμπια. Όταν η ορμόνη αυτή φτάσει σε ένα μέγιστο επίπεδο, 


ενεργοποιείται η διαδικασία ρήξης του δέρματος της κάμπιας δηλαδή το παλιό της δέρμα 


σπάζει (οπότε και σταματάει η κάμπια να τρέφεται). Στη συνέχεια η κάμπια αρχίζει ξανά να 


τρέφεται, να φουσκώνει (τα επίπεδα της ορμόνης ξαναρχίζουν να αυξάνουν) μέχρι να φτάσει 


το επίπεδο της ορμόνης στο μέγιστο όπου η κάμπια παύει να τρέφεται και αλλάζει δέρμα. Το 


φαινόμενο αυτό επαναλαμβάνεται μέχρι τελικά να περάσει στο επόμενο στάδιο της νύμφης 


(περισσότερα για τον κύκλο ζωής του λεπιδοπτέρου στη Εικόνα 3).  


Το αποτέλεσμα από αυτή την τάξη των εντομοκτόνων είναι ¨αναταραχή¨ της διαδικασίας 


ρήξης του δέρματος των εντόμων που είναι στόχοι. Η χημική δομή της ορμόνης 20-


hydroxyecdysone και των tubufenozide (Confirm) και halofenozide φαίνεται στα σχήματα που 


ακολουθούν σχήματα 1α, 1β, 1γ . 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


Σχήμα 1α: Χημική δομή του Confirm® 
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Σχήμα 1β: Χημική δομή halofenozide (tebufenozide). 


 


 


 
 


 


 


 


 


 


 


 


Σχήμα 1γ: Χημική δομή της στεροειδικής ορμόνης 20- hydroxyecdysone που 


ελέγχει τη διαδικασία ρήξης του δέρματος της κάμπιας (των λεπιδοπτέρων) 


 


 Τα εντομοκτόνα της οικογένειας αυτής, είναι ικανά να ενωθούν με τους ecdysteroid 


δέκτες πρωτεϊνών. Οι τοξικές επιδράσεις των διάλκυλουδραζινών δεν οφειλόνταν μόνο στο 


γεγονός ότι μιμούνται την ορμόνη 20-hydroxyecdysone αλλά και στο ότι τα επίπεδα τους 


παραμένουν σταθερά και δεν μειώνονται. Τα νέα αυτά εντομοκτόνα ως ρυθμιστές ανάπτυξης 


των εντόμων είναι πιο εκλεκτικά από τα οργανοφωσφορικά, τα καρβαμιδικά και τα 


ροτενοειδή. Είναι γνωστό ότι έχουν λίγες βλαπτικές επιπτώσεις σε οργανισμούς που δεν 


είναι στόχοι.  


Οι Rohm και Haas χρησιμοποιούν το tebufenocide στο εντομοκτόνο Confirm®. Αυτή η 


διάλκυλουδραζίνη όπως έχει αναφερθεί και παραπάνω είναι υψηλής εκλεκτικότητας στα 
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παράσιτα, συγκεκριμένα στα λεπιδόπτερα και έχει μικρή τοξικότητα για οργανισμούς που 


δεν είναι στόχοι του. Παρουσία του tebufenocide η διαδικασία της ρήξης του περιβλήματος 


ξεκινάει ενώ τα επίπεδα της ορμόνης 20-hydroxyecdysone είναι ακόμη στο ελάχιστο, το 


tebufenocide παραμένει για περισσότερο σε σταθερά υψηλά επίπεδα. Η διαδικασία ρήξης 


του περιβλήματος/δέρματος σταματάει (η περιοδική ρήξη του περιβλήματος δεν προλαβαίνει 


να τελειώσει) οπότε και η κάμπια παγιδεύεται μέσα στο παλιό της δέρμα και καταθιστάται 


ανίκανη να τραφεί οπότε τελικά πεθαίνει. Ο θάνατος είναι συνήθως αργός και υπάρχουν 


μερικές ενδείξεις ότι οι σχεδόν θανατηφόρες δόσεις οι οποίες επιτρέπουν στις κάμπιες να 


επιζήσουν προκαλούν στα ενήλικα έντομα ανικανότητα να αναπαραχθούν. Επιπλέον έχει 


βρεθεί ότι σε κάποια έντομα η έκθεση των ενηλίκων τους στο confirm μπορεί να έχει σαν 


αποτέλεσμα την μείωση της γονιμότητας και της ικανότητας επιβίωσης των αυγών τους. 


Επομένως το στάδιο εξέλιξης των λεπιδοπτέρων των μήλων που είναι στόχος του confirm 


είναι οι νέο εκκολαπτόμενες κάμπιες. Η εποχή εφαρμογής του είναι ίδια με αυτή που 


εφαρμόζονται τα παραδοσιακά εντομοκτόνα Guathion και Imidan. 


Σε μια περιοχή όπου τα μήλα δεν καλλιεργούνταν χρησιμοποιώντας νευροτοξικά 


εντομοκτόνα, το confirm έγινε σημαντική τακτική που χρησιμοποιήθηκε για να 


προστατέψει τη σοδειά τόσο από τα λεπιδόπτερα των μήλων όσο και από τα leafrollers. 


Τον πρώτο χρόνο της μελέτης αυτής, οι παρεμποδιστές αναπαραγωγής ήταν το κύριο 


εργαλείο για τον έλεγχο των λεπιδοπτέρων και συμπληρωνόταν με ψεκασμούς 


εντομοκτόνων για ελαιοκαλλιέργειες περίπτωση που οι πληθυσμοί των λεπιδοπτέρων 


ήταν αρκετά μεγάλοι για να αντιμετωπιστούν μόνο από τους παρεμποδιστές 


αναπαραγωγής. 


Το confirm είναι υψηλής εκλεκτικότητας, δρα μόνο στις κάμπιες των λεπιδοπτέρων 


(larvae of moths) και έτσι είναι ασφαλή για τις μέλισσες, τα αρπακτικά τα παρασιτικά 


έντομα (φυσικοί εχθροί των λεπιδοπτέρων) και τα θηλαστικά. Στον Πίνακα V που ακολουθεί 


φαίνεται η σχετική τοξικότητα του confirm και του Guthion (νευροτοξικό εντομοκτόνο) σε 


θηλαστικά (ποντίκια), πουλιά, ψάρια και μέλισσες. 
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Πίνακας V. Σύγκριση τοξικότητας Guathion ® και Confirm ® 
 


 


Το confirm είναι ουσιαστικά μη τοξικό σε όλους αυτούς του οργανισμούς. Επομένως το 


confirm γίνεται ένα ιδανικό εργαλείο με μεγάλη εκλεκτικότητα για τον έλεγχο μόνο των 


λεπιδοπτέρων ενώ παράλληλα προστατεύει τους φυσικούς εχθρούς τους, για να χρησιμοποιηθεί 


σε συστήματα της IPM. 


Οι Rohm και Haas εργάστηκαν και με την άλλη διάκυλουδραζίνη το halofenozide στο 


εντομοκτόνο MACH 2. O τρόπος δράσης του halofenozide (στο MACH 2) είναι ίδιος με του 


tebufenozide (στο Confirm) αλλά ο στόχος είναι διαφορετικός. Το εντομοκτόνο αυτό 


χρησιμοποιείται κατά των κολεόπτερων (σκουληκόμορφη προνύμφη) του γκαζόν (χλόης). Οι 


Rohm και Haas για την ανάπτυξη αυτών των εντομοκτόνων έλαβαν το βραβείο Πράσινης 


Χημείας 1998 και το Confirm καταχωρήθηκε από την E.P.A των Ηνωμένων Πολιτειών ως 


φυτοφάρμακο μειωμένου κινδύνου.  


5,7 mg/ kg 0,003 mg/ kg LC50 – 96 ώρες 


Λίγο τοξικό 
 


Πολύ τοξικό Μέλισσες. 


> 2150 mg/ kg32,2 mg/ kgLD50  


Μη τοξικό Πολύ τοξικό Ορτύκια – λήψη από το στόμα 


Μη τοξικό Λίγο τοξικό Πάπιες – εισαγωγή μέσω προγράμματος 
διατροφής 


> 5000 mg/ kg1940 mg/ kg LC50 


> 5000 mg/ kg88 mg/ kgLD50  


Μη τοξικό Πολύ τοξικό Ποντίκια - επαφή με το δέρμα 


Λίγο τοξικό Πολύ τοξικό Πέστροφες  


> 234 mg/ μέλισσα- LD50 


> 5000 mg/ kg4,4 mg/ kgLD50  


Μη τοξικό Πολύ τοξικό  Ποντίκια – λήψη από το στόμα 


 
Confirm ® 


 


 
Guathion ® 


 
 


Οργανισμός που υποβλήθηκε στο 
τεστ τοξικότητας 
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COMPLY® (fenoxycarb, από την Novartis) 


 


To comply χρησιμοποιείται εδώ και πολλά χρόνια, στα αχλάδια για τον έλεγχο της ψείρας 


των φυτών (psylla)9. Η χημική δομή του Comply φαίνεται στο σχήμα 2. Το comply 


ταξινομείται στη κατηγορία των καρβαμιδικών εντομοκτόνων αν και δεν συμπεριφέρεται σε 


καμιά περίπτωση ως καρβαμιδικό. Τα καρβαμιδικά εντομοκτόνα είναι νευροτοξικά και 


μπλοκάρουν την μεταφορά των νευρικών διεγέρσεων στη νευρική σύναψη. Δρουν όπως τα 


οργανοφωσφορικά εντομοκτόνα. Αντίθετα το comply παρόλο που είναι καρβαμιδικό, δρα ως 


ρυθμιστής ανάπτυξης των εντόμων. Στην πραγματικότητα μιμείται τη δράση των νεανικών 


ορμονών των εντόμων όπως και το Confirm. Σε μια φυσιολογική διαδικασία ανάπτυξης των 


εντόμων, οι νεανικές ορμόνες είναι σε υψηλές συγκεντρώσεις στη νεανική ηλικία και η 


συγκέντρωση τους μειώνεται καθώς τα έντομα ωριμάζουν. Έτσι όταν το comply εισαχθεί στον 


κύκλο ανάπτυξης των εντόμων στο σημείο που οι νεανικές ορμόνες είναι σε χαμηλά επίπεδα 


τότε αυτό προκαλεί αφύσικη ανάπτυξη και συνήθως καταλήγει στο θάνατο του εντόμου. 


 


O


O
NH C O CH2 CH3


O


Comly ®(fenoxycarb)


ethyl[2-(p-phenoxyphenoxy)ethyl]carbamate


 
 


Το μόριο του Comply είναι μεγάλο όπως είναι και του Confirm και έτσι είναι πιο δραστικό 


όταν καταναλωθεί από το έντομο. Η δραστικότητα κατά την επαφή με το Comply κυμαίνεται 


απο μικρή έως και καθόλου. Εξαίρεση σε αυτό αποτελεί η δραστικότητα του comply στα 


αυγά των εντόμων. Το comply σκοτώνει τα αυγά των λεπιδοπτέρων των μήλων και των 


leafminer ενώ δεν έχει επιδείξει τοξικότητα στα αυγά των leafrollers. Το comply εμποδίζει 


την φυσιολογική εμβρυϊκή ανάπτυξη των αυγών των λεπιδοπτέρων των μήλων και των 


leafminer και είναι πιο δραστικό όταν τα αυγά τοποθετούνται πάνω από το υπόλειμμα του 


comply. Επομένως είναι σημαντικό να γίνει ψεκασμός από πριν στα μέρη που πρόκειται να 


εναποτεθούν τα αυγά.  
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 Το comply είναι τοξικό για τις μέλισσες μόνο όταν η γύρη των 


λουλουδιών ρυπανθεί. Όταν η ρυπασμένη γύρη εισαχθεί στην κυψέλη και 


τραφούν με αυτό οι ¨προνύμφες¨ των μελισσών τότε δεν θα αναπτυχθούν με 


φυσιολογικό τρόπο. Επομένως το comply δεν πρέπει να εφαρμόζεται ποτέ 


όταν υπάρχουν μέλισσες στην δενδροκαλλιέργεια. Παρακάτω δίνεται η σχετική τοξικότητα 


του Comply και του Guathion στα θηλαστικά στα πουλιά, στα ψάρια και στις μέλισσες.  


 


Πίνακας VΙ. Σύγκριση τοξικότητας Guathion ® και Comply ® 
 


 
 


Το Comply είναι μη τοξικό σε όλους αυτούς τους οργανισμούς με μια εξαίρεση στα ψάρια 


και τις μέλισσες. Επομένως το comply μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως ιδανικό εργαλείο για τον 


0,66 mg/ kg 0,003 mg/ kg LC50 – 96 ώρες 
 


Χαμηλή τοξικότητα* 
 


Πολύ τοξικό Μέλισσες.  


> 7000 mg/ kg 32,2 mg/ kg LD50  


Μη τοξικό Πολύ τοξικό Ορτύκια – λήψη από το στόμα 


Μη τοξικό Λίγο τοξικό Πάπιες – εισαγωγή μέσω 
προγράμματος διατροφής 


> 20000 mg/ kg 1940 mg/ kg LC50 


> 5000 mg/ kg 88 mg/ kg LD50  


Μη τοξικό Πολύ τοξικό Ποντίκια - επαφή με το δέρμα 


Λίγο τοξικό 
 


Πολύ τοξικό Πέστροφες  


> 100 mg/ μέλισσα - LD50 


> 5000 mg/ kg 4,4 mg/ kg LD50  


Μη τοξικό Πολύ τοξικό  Ποντίκια – λήψη από το στόμα 


Comply® Guathion ® Οργανισμός που υποβλήθηκε στο 
τεστ τοξικότητας 
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έλεγχο σε κάποια ΙΡΜ συστήματα ως υψηλής εκλεκτικότητας εντομοκτόνο κατά των 


λεπιδοπτέρων ενώ ταυτόχρονα προστατεύουν τους φυσικούς εχθρούς αυτών.  


 


SUCCESS® (spinosad, από την DowElanco) 


 


To Success είναι ένα καινούργιο εντομοκτόνο που ανακαλύφθηκε από τους επιστήμονες 


της DowElanco και για το οποίο βραβεύτηκαν το 1999 από την E.P.A των Ηνωμένων 


Πολιτειών. Το Success είναι γνωστό και ως “spinosad”. Το Spinosad ή αλλιώς Success είναι 


ένα μίγμα από τους δύο δραστικότερους φυσικής προελεύσεως μεταβολίτες του spinosyn A 


και του spinosyn D, τα οποία παράγονται από ένα νέο είδος ακτυνομυκήτα το 


Saccharopolyspora spinosa.  


Η δομή του Success φαίνεται στο σχήμα 2. Όπως και τα άλλα εντομοκτόνα που 


σχολιάστηκαν παραπάνω, έχει μεγάλου μεγέθους μόριο και δεν απορροφάται γρήγορα από το 


δέρμα του εντόμου.  
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CH3


CH3 CH3
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OCH3


Spinosyn A : R= H
Spinosyn D : R= CH3


SUCCESS® (DowElanco )
 


Σχήμα 2 : Χημική δομή των μεταβολιτών Spinosyn A & D 


 


Ο ακριβής τρόπος δράσης του Successs έχει πρόσφατα προσδιοριστεί. Αυτό δρα στο 


νευρικό σύστημα όπως περιγράφεται και από τον DowElanco ΄΄ το spinosad αποπολώνει 


τους νευρόνες των εντόμων δρώντας επι των νικοτινικών δεκτών, προκαλώντας εκτεταμένη 


υπερκινητικότητα στο νευρικό σύστημα, η οποία οδηγεί σε ακούσιες συσπάσεις και 


τρέμουλο των μυών. Τελικά τα έντομα καταρρέουν από το τρέμουλο και μετά από 


μακροχρόνια έκθεση, παραλύουν από νευρομυική εξάντληση. Στη συνέχεια ακολουθεί 


παράλυση και μετά από ένα σχετικά μικρό χρονικό διάστημα τα έντομα πεθαίνουν. Το 


success έχει αποδειχτεί ότι εξασφαλίζει εκπληκτικό έλεγχο των leafrollers και των leafminer. 
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Για τα leafrollers ο στόχος είναι κύριος το στάδιο της κάμπιας αν και κατορθώνεται ο 


πλήρης έλεγχος όλων των σταδίων. Έχουν δημοσιευτεί δοκιμές ελέγχου τόσο το καλοκαίρι 


όσο και το χειμώνα, όπου το Successs είναι εξαιρετικά αποτελεσματικό κατά των leafrollers 


στα οποία εφαρμόζεται είτε ως αραιωμένο είτε ως συμπυκνωμένο spray εφόσον η κάλυψη 


του φυλλώματος έχει επιτευχθεί. Η καλύτερη εποχή για να εφαρμοστεί την άνοιξη ώστε να 


ελέγξει την κάμπια που ξεχειμώνιασε είναι κατά την πτώση των πετάλων. Το success 


χρησιμοποιείται σε πολύ χαμηλές ποσότητες και φαίνεται να εμφανίζει πολύ μικρές 


επιπτώσεις στο περιβάλλον και την υγεία των ανθρώπων. Παρακάτω δίνεται ο συγκριτικός 


πίνακας VII των τοξικοτήτων του success και του Guathion στα θηλαστικά, πουλιά, ψάρια 


και μέλισσες. Σε τεστ τοξικότητας για έλεγχο των επιπτώσεων από μακροπρόθεσμη έκθεση 


των θηλαστικών στο Spinosad, έδειξαν ότι αυτό δεν προκαλεί καρκινογενέσεις, 


τερατογενέσεις, μετάλλαξη και νευροτοξικότητα. Το Spinosad εμφανίζει μεγάλα περιθώρια 


ασφάλειας σε πολλά ωφέλιμα έντομα και άλλους οργανισμούς. 


Έχει σχετικά χαμηλή τοξικότητα στα σκαθάρια (predaceous beetles), στα έντομα που 


ρουφούν (sucking insects), στα έντομα της τάξης των νευροπτέρων και τα ακάρια. H 


δραστικότητα του Spinosad και του Cypermethrin κατά των λεπιδοπτέρων είναι περίπου 


ίδια. Είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι η δραστική ποσότητα του Spinosad κατά των 


μελισσών είναι μικρότερη 1μg ανά μέλισσα, γεγονός που το τοποθετεί ανάμεσα στα 


υψηλότερης τοξικότητας φυτοφάρμακα κατά των μελισσών (η Ε.Ρ.Α. το κατέταξε στην 


κατηγορία αυτή). Όμως από τεστ που έγιναν φαίνεται ότι τα στεγνά υπολείμματα του 


Success (Spinosad) έχουν μικρή ή κάποια επίπτωση στις μέλισσες. Το Spinosad επομένως 


φαίνεται να είναι ιδανικό εργαλείο για ΙΡΜ (Integrated Pest Management) σύστημα ως 


αρκετά εκλεκτικό για τον έλεγχο κυρίως των leafrollers και των leafmine ενώ προστατεύει 


τους φυσικούς εχθρούς των εντόμων αυτών.  


Στην Ελλάδα το Spinosad καταχωρήθηκε το 2001 για να χρησιμοποιηθεί σε αμπέλια, σε 


φρούτα με σάρκα και σε λαχανικά. 
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Πίνακας VII.  Σύγκριση τοξικότητας Guathion ® και Success ® 
 


Οργανισμός που υποβλήθηκε στο 


τεστ τοξικότητας 


Guathion ® 


 


Success® 


 


Ποντίκια – λήψη από το στόμα Πολύ τοξικό Μη τοξικό 


LD50 4,4 mg/ kg > 5000 mg/ kg 


Ποντίκια - επαφή με το δέρμα Πολύ τοξικό Μη τοξικό 


LD50 88 mg/ kg > 2000 mg/ kg 


Ορτύκια – λήψη από το στόμα Πολύ τοξικό Μη τοξικό 


LD50 32,2 mg/ kg > 2000 mg/ kg 


Πάπιες – εισαγωγή μέσω 


προγράμματος διατροφής 
Λίγο τοξικό Μη τοξικό 


LC50 1940 mg/ kg > 5000 mg/ kg 


Πάπιες – λήψη από το στόμα  Μη τοξικό 


LD50 - > 2000 mg/ kg 


Πέστροφες Πολύ τοξικό Λίγο τοξικό 


LC50 – 96 ώρες 0,003 mg/ kg 30,0 mg/ kg 


Μέλισσες Πολύ τοξικό Πολύ τοξικό 


LD50 - > 100 mg/ μέλισσα 


Κουνέλια - επαφή με το δέρμα - Μη τοξικό 


LD50 - 5000 mg/ kg 


Κουνέλια - ερεθισμός στα μάτια - 
Ελάχιστος ερεθισμός 


2ημερών 


Ποντίκια - εισπνοή  Μη τοξικό 


LC50 - > 5 mg/ kg 
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HYDROPRENE (Altozar) 


 


Το Ηydroprene είναι εντομοκτόνα που χρησιμοποιείτε εναντίον των κατσαρίδων των 


σκαθαριών και των λεπιδόπτερων. Καταχωρήθηκε από την Ε.Ρ.Α. το1984. 


Το hydroprene ανήκει στους ρυθμιστές ανάπτυξης των εντόμων (ΙGRs). Πρόσφατα η Ε.Ρ.Α 


εξαιτίας των βιοχημικών του ιδιοτήτων το κατέταξε στην κατηγορία των βιολογικών 


φυτοφαρμάκων (biopesticide).  


Το hydroprene είναι “amper liquid’’ και είναι διαλυτό στο νερό (2g/L στους 20oC) και 


στους κοινούς οργανικούς διαλύτες. Είναι λίγο πτητικό με τάση ατμών που κυμαίνεται στους 


25ο C από 1,88x10-4 mm Hg μέχρι 3x10-4mmHg. Το hydroprene είναι σταθερό για πάνω από 


τρία χρόνια σε φυσιολογικές συνθήκες αποθήκευσης. Οι ¨λέξεις σήμανσης¨ (signal words) 


που συνοδεύουν το hydroprene έτσι όπως ορίζονται από το Ν.Ρ.Ι.C. (National Pesticide 


Information Center) κυμαίνονται από caution (σύνεση προειδοποίηση) μέχρι warning 


(προειδοποίηση-προσοχή). Οι λέξεις αυτές σήμανσης αντικατοπτρίζουν την τοξικότητα που 


συνδέεται με το hydroprene και τα άλλα συστατικά σε κάθε προϊόν. 


Το hydroprene εφαρμόζεται κυρίως σε κλειστούς χώρους όπως σε θερμοκήπια, αποθήκες 


σπίτια και σε άλλους κλειστούς χώρους. 


 Η δράση του hydroprene. 


Το Hydroprene προκαλεί διαταραχές στην ανάπτυξη των εντόμων και την εξέλιξη τους 


μιμούμενο τις νεανικές ορμόνες που παράγονται από τα ανώριμα έντομα καθώς 


αναπτύσσονται για να γίνουν αναπαραγωγικοί ενήλικες. 


Το Hydroprene έχει διαφορετικές επιπτώσεις σε διαφορετικά έντομα. Σε κάποια έντομα 


μπορεί να προκαλέσει στειρότητα των ενηλίκων, σε άλλες περιπτώσεις σωματικές ανωμαλίες/ 


δυσμορφίες και σε κάποιες περιπτώσεις πρόωρο θάνατο. 


Το Hydroprene στην αγορά το συναντούμε στα προϊόντα Gencor®, Gentrol®, Raid Max 


Sterilizer Discs (δισκία με μεγάλη αποστειρωτική ικανότητα). 
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Πίνακας IX . Σύγκριση τοξικότητας Guathion ® και Hydroprene ® 
 


Επίσης η Ε.Ρ.Α. των U.S. βασισμένη σε μελέτες σε πειραματόζωα κατατάσσει το 


hydroprene ως χαμηλής τοξικότητας για να προκαλέσει ερεθισμούς στο δέρμα. Οι 


επιστήμονες για 28 μέρες τάιζαν ποντίκια με hydroprene και παρατήρησαν επιπτώσεις στα 


νεφρά στις μεγαλύτερες δοσολογίες μεγαλύτερες από 250 mg/ kg ζώου την ημέρα. Είναι 


σημαντικό να αναφερθεί ότι όταν η ημερήσια δόση είναι ακριβώς 250mg/ kg ζώου, τότε οι 


αρνητικές επιπτώσεις δεν μπορούν να παρατηρηθούν και επομένως αυτό είναι το επίπεδο 


ΝΟΑΕL (no observed adverse effect level). 


Σε τεστ όπου αρσενικά και θηλυκά ποντίκια τρέφονταν με hydroprene για 90 ημέρες. Το 


επίπεδο NOAEL ήταν 250 mg/ kg την ημέρα. Σε μεγαλύτερη ημερήσια δόση από 250mg/ kg 


30 mg/ kg 0,003 mg/ kg LC50 – 96 ώρες 
 


Ελάχιστος 
ερεθισμός.  


- Κουνέλια επαφή με τα μάτια 
 


> 10000 mg/ kg 32,2 mg/ kg LD50  


Μη τοξικό Πολύ τοξικό Σκύλους – λήψη από το στόμα 


Χαμηλή 
τοξικότητα* 


- Κουνέλια - επαφή με το δέρμα 
 


> 5100 mg/ Kg - LD50 


> 5000 mg/ kg 88 mg/ kg LD50  


Μη τοξικό Πολύ τοξικό Ποντίκια - επαφή με το δέρμα 


Λίγο τοξικό 
 


Πολύ τοξικό Πέστροφες  


 τοξικά για τα μάτιαΗ Ε.Ρ.Α το κατατάσσει στα μη στα μη  


> 5000 mg/ kg 4,4 mg/ kg LD50  


Μη τοξικό Πολύ τοξικό  Ποντίκια – λήψη από το στόμα 


Hydroprene ® Guathion ® Οργανισμός που υποβλήθηκε στο 
τεστ τοξικότητας 
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οι επιστήμονες παρατήρησαν επιπτώσεις στα ηπατικά κύτταρα και στα δύο φύλλα ενώ στα 


θηλυκά ποντίκια παρατηρήθηκαν επιπτώσεις και στα κύτταρα των ωοθηκών τους. 


Για το hydroprene έγιναν επίσης τεστ για να διαπιστωθεί κατά πόσο επιδρά στην ικανότητα 


αναπαραγωγής τους. Ποντίκια που τράφηκαν με 0, 300, 1500 και 7500 mg hydroprene/ kg 


ημερησίως μελετήθηκαν και δεν διαπιστώθηκε καμία διαταραχή στην γονιμότητα τους.  


Σε ένα άλλο τεστ που έγινε κουνέλια που εγκυμονούσαν εκτέθηκαν σε hydroprene. Από τα 


αποτελέσματα του τεστ αυτού διαπιστώθηκε ότι το hydroprene δεν έχει καμιά επίδραση στην 


ανάπτυξη. Το μόνο που παρατηρήθηκε είναι ότι σε μεγαλύτερες ημερήσιες δόσεις από 90mg/ 


kg οι ¨μητέρες¨ έχαναν βάρος. Το επίπεδο ΝΟΑΕL για την εμφάνιση επιπτώσεων του 


hydroprene στην ανάπτυξη είναι 90mg/kgτην ημέρα. 


Το hydroprene είναι πρακτικά μη τοξικό στα ψάρια (LC50>100mg/L). Αυτό μπορεί να 


είναι τοξικό σε ασπόνδυλα υδρόβια ζώα. Οι επιστήμονες παρατήρησαν πρόωρες 


μεταμορφώσεις των ανώριμων ασπόνδυλων υδρόβιων ζώων. 


Το hydroprene είναι επίσης χαμηλής τοξικότητας στις ¨ενήλικες¨ μέλισσες. Το LD50 για 


της μέλισσες όταν η λήψη της τοξικής ουσίας γίνεται από το στόμα ή από το δέρμα είναι 


μεγαλύτερη από 1000μg/ μέλισσα. Οι ¨νύμφες¨ των μελισσών προσβάλλονται από το 


hydroprene σε επίπεδα 0,1μg/ μέλισσα. 


 


 


ΝΕΑ ΠΡΑΣΙΝΗ ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΗ ΣΥΝΘΕΣΗ ΤΗΣ ΚΑΤΕΧΟΛΗΣ 
 


Ένα διαρκές πρόβλημα της χημικής 


βιομηχανίας είναι η έκθεση στο 


βενζόλιο, το οποίο έχει συνδεθεί με την 


εμφάνιση οξείας λευχαιμίας του 


νωτιαίου μυελού (acute myeloid 


leukemia) και του non-Hodgkin's 


lymphoma. Ο πιο αποτελεσματικότερος 


τρόπος για την αντιμετώπιση του 


κίνδυνου στον οποίο εκτίθεται η 


ανθρώπινη υγεία εξαιτίας του βενζολίου 


είναι να διακοπή η χρήση του. Μια 
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τέτοια δραστική λύση απαιτεί την δημιουργία νέων συνθέσεων των χημικών ουσιών που 


προέρχονται από το βενζόλιο. Σύμφωνα με την θεωρία αυτή μερικές τέτοιες νέες συνθέσεις 


δίνονται στο διάγραμμα που ακολουθεί. Στο διάγραμμα αυτό βλέπουμε την σύνθεση της 


φαινόλης, της υδροκινόνης (hydroquinone), της πυρογαλλόλης (pyrogallol), της 


υδρόξυυδροκινόνης (hydroxyhydroquinone), του αδιπικού οξέος και της καπρολακτάμης 


όπου το βενζόλιο αντικαθίσταται ως αρχική/ πρώτη ύλη από την μη-τοξική γλυκόζη.  


Η κατεχόλη (Catechol),είναι ένα σημαντικό ¨δομικό συστατικό¨ που χρησιμοποιείται για τη 


σύνθεση συνθετικών αρωματικών ουσιών (flavors), όπως τη βανιλλίνη (vanillin), 


φαρμακευτικών σκευασμάτων, όπως την παπαβερίνη και αγροχημικών, όπως το καρβαμιδικό 


εντομοκτόνο Carbofuran, τα οποία παραδοσιακά παρασκευάζονταν από βενζόλιο το οποίο 


είναι παράγωγο του πετρελαίου. Οι Δρ. Karen M. Draths και ο καθηγητής John W. Frost του 


πανεπιστημίου του Michigan έλαβαν το βραβείο Presidential Green Chemistry Challenge 


award το 1998 για την εργασία τους να αναπτύξουν μια σειρά συνθετικών διαδρομών 


ξεκινώντας από φυτικής προελεύσεως γλυκόζη. 


Για το σκοπό αυτό, αυτοί χρησιμοποίησαν γενετικά τροποποιημένα βακτήρια, τα οποία 


μπορούν να λειτουργούν μέσα σε υδατικά διαλύματα σε χαμηλές θερμοκρασίες. Έτσι οι 


Karen Draths και John Frost ανέπτυξαν μια διαδικασία η οποία μπορεί να αντικαταστήσει την 


διαδικασία παρασκευής της κατεχόλης από βενζόλιο. Η καινούργια αυτή η διαδικασία είναι 


μια πράσινη διαδικασία. Κατά την σύνθεση των Draths και Frost χρησιμοποιείται ένα 


γενετικά τροποποιημένο μικρόβιο (genetically engineered microbe) ως καταλύτης για την 


μετατροπή της γλυκόζης που προέρχεται από ανανεώσιμες υδρογονανθρακικές πρώτες ύλες 


όπως το άμυλο, την κυτταρίνη και ημικυτταρίνη σε κατεχόλη. Αυτή η διαδικασία είναι 


¨πράσινη¨ επειδή υποκαθιστά μη ανανεώσιμες πρώτες ύλες όπως είναι το πετρέλαιο με 


ανανεώσιμες πρώτες ύλες όπως είναι τα φυτά. Στην Draths-Frost διαδικασία σύνθεσης επίσης 


χρησιμοποιείται νερό ως διαλύτης. Η διαδικασία αυτή πραγματοποιείται σε θερμοκρασίες που 


δεν ξεπερνούν τη θερμοκρασία του ανθρωπίνου σώματος: επομένως απαιτείται και λιγότερη 


ενέργεια. Τέλος με την εναλλακτική αυτή διαδικασία σύνθεσης της κατεχόλης αποφεύγονται 


τα παραπροϊόντα από τη διάσπαση των υδρογονανθράκων (κατά την κλασματοποιήση) του 


πετρελαίου προκειμένου να πάρουμε το κλάσμα του βενζενίου (βενζολίου).  
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Οι Draths και Frost ακόμη συνέθεσαν βανιλλίνη από κατεχόλη και guaiacol σχήμα 4. Η 


κατεχόλη συνετέθει με την παραπάνω μέθοδο από γλυκόζη. Η βανιλλίνη εκτός από 


αρωματική ουσία σε τρόφιμα έχει εφαρμογές και ως ζιζανιοκτόνο. Οι υδραζόνες της 


βανιλίνης είναι δραστικά ζιζανιοκτόνα με παρόμοιες ιδιότητες προς το εξόχως τοξικό 


οργανοχλωριομένο εντομοκτόνο 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D). 


 


 


Σχήμα 3: Από τη σύγκριση των δύο διαφορετικών διαδρομών σύνθεσης της κατεχόλης 
γίνεται σαφής η διαφορά στις συνθήκες στις οποίες πραγματοποιούνται. 


Σχήμα 4. Σύνθεση βανιλλίνης από κατεχόλη.
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SEVIN® / CARBARYL (1-napthol N-methylcarbamate) 


 


Το Carbaryl είναι ένα ευρέως χρησιμοποιούμενο καρβαμιδικό εντομοκτόνο, αν και είναι 


γνωστές πολλές τοξικές επιπτώσεις που έχει τόσο στα θηλαστικά όσο και στους 


ανθρώπους. Δρα στο νευρικό σύστημα των εντόμων, αναστέλλοντας τη δράση του ενζύμου 


χοληνεστεράση αλλά και ως ρυθμιστής αναπτύξεως των φυτών. Χρησιμοποιείται για να 


εξοντώσει μια μεγάλη ποικιλία εντόμων πάνω από 100 (τόσο ¨chewing¨ έντομα (δηλαδή 


αυτά που μασούν) όσο και ¨sucking¨ έντομα (δηλαδή αυτά που ρουφούν)) σε πάνω από 120 


είδη καλλιεργειών. Παγκόσμια χρησιμοποιείται σε καλλιέργειες βάμβακος, πατάτας, ελιάς, 


σταφυλιών, καπνού, φράουλας, μπανάνας, φιστικιών, σόγιας, ρυζιού και καλλωπιστικών 


φυτών. Το Carbaryl χρησιμοποιείται επίσης ως διάλυμα καταστροφής των σαλιγκαριών, 


αλλά και ως ακαρεοκτόνο.  


Η δραστική χημική ουσία του Carbaryl είναι το 1-ναφθολο-Ν-μεθυλοκαρβαμιδικός Ν-


μεθυλεστέρας (1-napthol n-methylcarbamate). Το Carbaryl συντίθεται σε στερεή φάση σε 


χρώμα που ποικίλει από λευκό έως γκρίζο, κάτι που εξαρτάται από την καθαρότητα του 


παρασκευάσματος. Οι κρύσταλλοι του είναι άοσμοι. Η χημική αυτή ένωση είναι σταθερή 


στα οξέα, στη θερμότητα και στο φως σε συνθήκες αποθήκευσης. Συναντάται σε όλες τις 


μορφές δηλαδή με τη μορφή σκόνης, κόκκων, ελαίου, δολώματος, διαβρεχόμενης σκόνης, 


μελάσας, διαλυμάτων που ψεκάζονται και αιωρημάτων. 


Το Carbaryl ταξινομείται από τον Παγκόσμιο Οργανισμό Υγείας (WHO) στις μετρίως 


επιβλαβής ουσίες ( “moderate hazarbous” CLASS II). Υπολογίζεται ότι κατά την κατάποση 


του Carbaryl από ποντίκια το LD50 κυμαίνεται από 200 με 850 mg/ kg. Επίσης οι γάτες 


είναι ευαίσθητες στο Carbaryl με LD50 150 mg/ kg.  


Το Carbaryl έχει ανεπιθύμητες επιπτώσεις στο άνθρωπο τόσο κατά την κατάποση αλλά 


και με την επαφή με το δέρμα και την εισπνοή. Σαν καρβαμιδικό που είναι δρα επι του 


νευρικού συστήματος του ανθρώπου με τον ίδιο ακριβώς τρόπο που δρα στα έντομα που 


είναι στόχοι του (έλλειψη εκλεκτικότητας). Απευθείας επαφή με το δέρμα ή τα μάτια σε 


μέτρια επίπεδα μπορεί να προκαλέσει κάψιμο. Είναι τοξικό για τα νεύρα και το 


αναπνευστικό σύστημα καταλήγοντας σε ναυτία, πόνο στο στομάχι, διάρροια, εκτεταμένη 


έκκριση σάλιου, εφίδρωση, διαταραχές όρασης (σκοτοδίνη), έλλειψη συντονισμού και 


σπασμούς. 
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Η Ε.Ρ.Α (Environmental Protection Agency) των Ηνωμένων πολιτειών κατέγραψε τις 


δηλητηριάσεις που σχετίζονταν με το Carbaryl για το χρονικό διάστημα 1996-1980. αυτοί 


κατέγραψαν 193 περιστατικά που οφείλονταν στο Carbaryl ως μεμονωμένο συστατικό και 


144 περιπτώσεις όπου το Carbaryl αποτελούσε το δραστικό συστατικό κάποιου προϊόντος. 


Επίσης η Ε.Ρ.Α κατέληξε μέσα από έρευνες της ότι δεν υπάρχει καμία ένδειξη ότι προκαλεί 


τερατογενέσεις. Ενώ μπορεί να προκαλέσει το θάνατο σε πολλούς οργανισμούς που δεν 


είναι στόχοι τους. η καταστροφή ολόκληρων πληθυσμών μελισσών είναι ένα πολύ 


σημαντικό πρόβλημα. 


Το Carbaryl αρχικά παρασκευάστηκε από την Union Carbide στη Bhopal της Ινδίας από 


δύο πολύ τοξικά αέρια το φωσγένιο και το μεθυλοισοκυάνιο ( methyl isocyanate ή 


συντομογραφικά ΜΙC) σύμφωνα με τις παρακάτω αντιδράσεις στο σχήμα 5. 


 


Σχήμα 5 : Σύνθεση του Carbaryl από napthol-1 και μέθυλισοκυανικό. 


 


Στη σύνθεση αυτή χρησιμοποιούνται όπως αναφέρεται και παραπάνω δύο πολύ τοξικά 


αέρια το φωσγένιο και το μεθυλοισοκυάνιο, το δεύτερο μάλιστα ήταν αιτία για την 


πρόκληση θανατηφόρων ατυχημάτων. Το 1984 διαρροή νερού σε δεξαμενή αποθήκευσης 


του ΜIC προκάλεσε το θάνατο 3000 περίποι ανθρώπων και τον τραυματισμό περίπου 


200000. Ένα χρόνο αργότερα στη δυτική Βιρτζίνια σε ένα εργοστάσιο παρασκευής aldicard 


και Carbaryl, η ίδια ένωση προκάλεσε ατύχημα με 135 νεκρούς. Για όλους τους παραπάνω 


ευνόητους λόγους προτάθηκαν εναλλακτικές μέθοδοι σύνθεσης του Carbaryl, στις οποίες 
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δεν θα χρειαζόταν η αποθήκευση του MIC. Στα παρακάτω σχήματα, δίνονται οι 


εναλλακτικές μέθοδοι σύνθεσης του Carbaryl. 


 


 Σχήμα 6: Η 1η εναλλακτική μέθοδος σύνθεσης του Carbaryl. 


 


Μειονέκτημα αυτής της εναλλακτικής σύνθεσης είναι το τοξικό φωσγένιο το οποίο 


χρησιμοποιείται.  


Μια δεύτερη εναλλακτική σύνθεση η οποία προτάθηκε είναι η σύνθεση του Carbaryl από 


methyl carbamoyl chloride και napthol-1 σύμφωνα με την παρακάτω αντίδραση (σχήμα7). 


όμως και αυτή έχει το μειονέκτημα ότι το methyl carbamoyl chloride είναι τοξικό. 


 


Σχήμα 7: Η 2η εναλλακτική σύνθεση του Carbaryl. 
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Μια νέα εναλλακτική σύνθεση προτάθηκε και πραγματοποιείται από μια νέα εταιρία την 


Exclusive Chemistry Ltd η οποία δημιουργήθηκε από το τμήμα Φαρμακευτικής Χημείας 


του Πανεπιστημίου Mendeleev στη Μόσχα (Pharmaceutical Chemistry Department of the 


University of Chemical Technology of Russia web site http://www.muctr.ru/english). Η 


εταιρία Exclusive Chemistry Ltd είναι μια εταιρία που αναλαμβάνει την έρευνα και 


ανάπτυξη κυρίως οργανικών ενώσεων. Η σύνθεση που εφαρμόζουν παρουσιάζεται στο 


σχήμα 8 και παρουσιάζει τα εξής πλεονεκτήματα:  


 Πιο αποδοτική οικονομικά μέθοδος  


Όχι χρήση τοξικών αντιδραστηρίων. 


Όπως προκύπτει και από το M.S.D.S (Merk Safety Data Sheet) της N,N΄- Dimethylurea 


είναι μη τοξική ένωση. Π.χ. το LD50 (για ποντίκια λήψη από το στόμα) είναι περίπου 


4000mg/ kg. Γενικά δεν έχουν αναφερθεί οικολογικά προβλήματα που να προέκυψαν από 


το N,N’ – Dimethylurea (από M.S.D.S). 


 


 


 


 


              Σχήμα 8 : Νέα εναλλακτική σύνθεση του Carbaryl. 
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CHITOSAN – CHITIN 


 
Το Chitin (poly-N-acetyl-D-glucosamine) είναι  ένας  πολυσακχαρίτης που βρίσκεται σε 


αφθονία στη φύση. Συχνά θεωρείται σαν πηγή κυτταρίνης, παρόλο που δεν απαντάται σε 


οργανισμούς που παράγουν κυτταρίνη. Ανακαλύφθηκε πρώτη φορά σε μανιτάρια το 1811, 


από τον Henri (καθηγητής Φυσικής Ιστορίας και Διευθυντής του βοτανικού κήπου της 


Ακαδημίας Επιστημών στο Nancy, στη Γαλλία). Τη δεκαετία του 1830 απομονώθηκε από 


έντομα και ονομάστηκε Chitin. Το όνομα προέρχεται από την ελληνική λέξη χιτώνας.  


 
                        Χημική δομή του Chitin 


 


Το Chitosan (poly-D-glucosamine) είναι ένας πολυσακχαρίτης της γλυκοζαμίνης και 


προέρχεται από τη Chitin. Δομικά σχετίζεται με την κυτταρίνη, η οποία αποτελείται από 


μακριές αλυσίδες μορίων γλυκόζης συνδεδεμένα μεταξύ τους. Όπως και η  Chitin, το 


Chitosan βρίσκεται στο κέλυφος των όλων των οστρακόδερμων και των εντόμων, καθώς 


και σε άλλους οργανισμούς που συμπεριλαμβάνουν πολλούς μύκητες, άλγη και 


ζυμομύκητες. Το Chitosan παρουσιάζει ορισμένα πλεονεκτήματα σε σχέση με τη Chitin 


διότι έχει μεγαλύτερη διαλυτότητα στο νερό. Εμπορικά το Chitosan παρασκευάζεται από τη 


Chitin, η οποία απομονώνεται απ` τα κελύφη των οστρακόδερμων μετά την απομάκρυνση 


των εδώδιμων τμημάτων τους. Γίνεται απομάκρυνση των πρωτεϊνών και διάλυση του 


ανθρακικού ασβεστίου το οποίο βρίσκεται στα κελύφη σε μεγάλες συγκεντρώσεις. Η 


παραγόμενη γνήσια Chitin μετατρέπεται στη συνέχεια σε Chitosan με θέρμανση σε 
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κατάλληλο διαλύτη. Ανάλογα με τις συνθήκες τις αντιδράσεως, παράγονται προϊόντα με 


διαφορετικές ιδιότητες που σχετίζονται με τον βαθμό πολυμερισμού και προϊόντα με 


διαφορετικό βάρος. 


Χρησιμοποιείται κυρίως σαν αυξητικός παράγοντας στην ανάπτυξη των φυτών, για την 


αντιμετώπιση προβλημάτων διάβρωσης του εδάφους και σαν υλικό το οποίο ενισχύει την 


ικανότητα των φυτών να αντιμετωπίζουν διάφορες μολύνσεις από μύκητες. Είναι 


εγκεκριμένο για εξωτερική και εσωτερική χρήση σε πολλά φυτά. Το ενεργό συστατικό 


βρίσκεται κυρίως στο κέλυφος οστρακόδερμων όπως αστακοί, καραβίδες και γαρίδες κ.α. 


Λόγω της χαμηλής τοξικότητας, της αφθονίας στο φυσικό περιβάλλον και του γεγονότος 


ότι χρησιμοποιείται σε μικρές ποσότητες, το Chitosan δεν είναι επιβλαβές για τους 


ανθρώπους, τα κατοικίδια ή τα άγρια ζώα και το περιβάλλον όταν χρησιμοποιείται 


σύμφωνα με τις οδηγίες. Σε διάφορα τέστ τοξικότητας, το μόνο που παρατηρήθηκε ήταν 


ένας ήπιος ερεθισμός του δέρματος μετά την επάλειψη της περιοχής. Όπως αναφέρθηκε 


είναι φιλικό προς το περιβάλλον ενώ δεν έχει αναφερθεί σαν τοξικό για τα θηλαστικά 


 Η αντοχή των φυτών σε παθογόνους οργανισμούς και οι παράγοντες που βοηθούν στην 


ανάπτυξη των φυτών, βασίζονται σε ποικίλους μηχανισμούς όπως: ο σχηματισμός 


αντιβιοτικών, οι απαγορευτικές πρωτεϊνάσες, ο σχηματισμός ενεργού οξυγόνου, η 


διατήρηση της ορμονικής ισορροπίας, η δράση των ενζύμων κ.α. Το Chitosan 


συγκεντρώνει πολλές από τις παραπάνω απαιτήσεις, προκαλεί ισχυρή αυξητική διέγερση σε 


συνδυασμό με βακτηριοκτόνο δράση. Όλες αυτές οι ιδιότητες έχουν παρατεταμένη 


επίδραση στα φυτά και δεν προκαλούν ζημιά στο περιβάλλον. Το Chitosan, 


χρησιμοποιείται ευρέως σε πολλά φυτά. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί κατά την άρδευση των 


φυτών καθώς επίσης και με ψεκασμούς στα φύλλα. Όταν γίνει χρήση του στα φυτά, είτε 


μέσω της άρδευσης είτε με ψεκασμούς, περεχεί προστασία ενάντια σε μυκητιάσεις αφού 


προσδίδει στο φυτό την ικανότητα να αναπτύσσει γρήγορα ένα πλήθος από αμυντικούς 


μηχανισμούς, όπως η συσσώρευση φαινολικών ενώσεων και ο σχηματισμός δομικών 


εμποδίων στα σημεία όπου επιχειρείται η διείσδυση των μυκήτων. Το Chitosan αναστέλλει 


την αναπαραγωγή παθογόνων οργανισμών και επίσης επιφέρει την ενεργοποίηση γονιδίων, 


τα ποία παράγουν απαγορευτικές πρωτεάσες οι οποίες βοηθούν το φυτό να προστατευθεί 


από τις επιθέσεις των εντόμων. Επίσης διεγείρει τις φυτικές ορμόνες που είναι υπεύθυνες 


για τον σχηματισμό των ριζών, την ανάπτυξη των μίσχων των λουλουδιών, τον σχηματισμό 


και την ανάπτυξη των καρπών. 
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Τα φυτά δεν περιέχουν Chitosan, αλλά εκκρίνουν το ένζυμο κιτινάση. Δομικά υπάρχει 


ένα μικρό ποσοστό από αυτό το ένζυμο στα φυτά, αλλά όταν απορροφηθεί το Chitosan απ` 


τα φυτά, αυξάνει την ενεργό δράση και την ποσότητα των ενζύμων και τελικά τα φυτά που 


προκύπτουν με υψηλή ενεργότητα σε κιτινάση έχουν μεγαλύτερη αντίσταση στις 


ασθένειες. 


Υπάρχουν στην αγορά προϊόντα με δύο διαφορετικά είδη ολιγοσακχαριτών (Chitosan), 


το ένα με ενώσεις χαμηλού Μ.Β και το άλλο με μεγαλύτερο Μ.Β. Το προϊόν με χαμηλό 


Μ.Β είναι καλύτερο από το αντίστοιχο υψηλού Μ.Β, διότι έχει καλύτερα αποτελέσματα 


σαν αυξητικός παράγοντας, γεγονός που βασίζεται στην ικανότητα του να διεισδύει στον 


πυρήνα και να επιδρά στην κατάλληλη γονιδιακή έκφραση. Μπορεί επίσης να προκαλέσει 


και να επιταχύνει την δημιουργία ιστών στις πληγές του φυτού καθώς επίσης και την 


αναγέννηση διαφόρων ιστών. Αυτό το χαμηλού Μ.Β προϊόν είναι επίσης δυνατόν να 


επιφέρει αναδιοργάνωση στους ιστούς του φυτού και σύζευξή τους με ιστούς που έχουν 


προσληφθεί. 


Εκτός από τις παραπάνω ευεγερτικές δράσεις το Chitosan μπορεί επίσης να βελτιώσει 


την ευεγερτική μικροβιακή δράση όταν χρησιμοποιηθεί στο έδαφος ή σε άλλο μέσο 


καλλιέργειας βακτηρίων εκτός του εδάφους. Αυτή η αύξηση της μικροβιακής δράσης 


βοηθάει στη μετατροπή των οργανικών συστατικών (που δεν είναι διαθέσιμα) σε ανόργανα 


( διαθέσιμα). Βοηθάει επίσης στον σχηματισμό ενός καλύτερου συστήματος ριζών το οποίο 


βοηθάει τα φυτά να απορροφούν περισσότερα θρεπτικά συστατικά από το έδαφος. Γενικά 


το Chitosan μπορεί να προσφέρει στην βελτίωση της αποδοτικότητας των λιπασμάτων που 


χρησιμοποιούνται, να αυξήσει την ποσότητα και το μέγεθος των λουλουδιών/ καρπών και 


να αυξήσει τον χρόνο ζωής του προϊόντος. Όλα τα παραπάνω οδηγούν στην αύξηση της 


παραγωγής με ελάχιστη ή καθόλου χρήση τοξικών ουσιών για τον έλεγχο των εντόμων και 


των ασθενειών. 


Το γεγονός ότι το προϊόν παράγεται από τα υπολείμματα των οστρακόδερμων τα οποία 


παράγονται κατά τόνους ετησίως μετατρέπει την διαδικασία παραγωγής της Chitin σε μια 


σχετικά οικονομική μέθοδο (εξάλλου αποτελεί και έναν τρόπο αξιοποίησης των αποβλήτων 


αυτό του είδους που συχνά αποτίθενται ανεξέλεγκτα σε παράκτιες περιοχές). Σήμερα, στις 


Η.Π.Α έχουν χρησιμοποιηθεί περίπου 200 πατέντες που βασίζονται στη Chitin και 


υπάρχουν γύρω στις 15 μονάδες παραγωγής του προϊόντος σε όλο τον κόσμο. 
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Σχήμα 9 : Σύνθεση α-αμινονιτριλίου κατά Strecker 


GLYPHOSATE 


 


Είναι το εμπορικό όνομα ενός προϊόντος με ενεργό συστατικό Ν-(φωσφονομεθυλο) 


γλυκίνη (N-(phosphonomethyl) glycine) (τα εμπορικά ονόματα των προϊόντων που 


κυκλοφορούν ευρέως είναι: Roundup®, Roreo®, Accord®). Είναι ζιζανιοκτόνο και είναι 


εγκεκριμένο προϊόν για πολλές χρήσεις (δασοκομία, βοσκοτόπια, φυτείες λουλουδιών, 


κωνοφόρα δέντρα κ.α). Χρησιμοποιείται για τον έλεγχο των επιβλαβών ζιζανίων, 


αγριόχορτα, ενοχλητικά φυτά όπως πολυετή ζιζάνια με βαθιές ρίζες, πόες, ορισμένα 


πλατύφυλλα δέντρα και θάμνους. 


 


                       Χημική δομή του Glyphosate 


 


H παρασκευή  του προϊόντος, μέχρι πριν μερικά χρόνια, γινόταν με βάση την αντίδραση 


Strecker κατά την οποία παράγεται δινάτριο άλας του ιμινοδιοξικού  οξέος (Disodium 


iminodiacetate) που αποτελεί την ένωση κλειδί για την σύνθεση του Roundup :  


 


 
 


Για την σύνθεση αυτή απαιτούνται μια σειρά αντιδραστηρίων όπως είναι η φορμαλδεϋδη 


(HCHO), η αμμωνία (NH3), το υδροκυάνιο (HCN) και το υδροχλώριο(HCl). Αυτή η 


διαδικασία παραγωγής, λόγω της τοξικότητας των παραπάνω αντιδραστηρίων και της 
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μεγάλης αναλογίας καθαρού προϊόντος προς παραπροϊόντα (1:7), είναι προβληματική και 


ιδιαίτερα επιβλαβής για το περιβάλλον. 


Το 1996 η εταιρεία Monsanto, κέρδισε το Βραβείο Πράσινης Χημείας για την 


εναλλακτική σύνθεση του DSIDA. Η αντίδραση περιλαμβάνει την αφυδρογόνωση της  


διαιθανολαμίνης παρουσία καταλύτη χαλκού (σχήμα 10). 


 
Σχήμα 10 Σύνθεση της Ν - (Φωσφονομέθυλο) γλυκίνης (Ν-ΡMG) 


 


Η παραπάνω διαδικασία πλεονεκτεί σε σχέση με την αντίδραση Strecker καθώς τα 


χρησιμοποιούμενα αντιδραστήρια είναι λιγότερα τοξικά, η αντίδραση πραγματοποιείται σε 


λιγότερα στάδια και δεν σχηματίζονται παραπροϊόντα. 


Τελευταία έχει αναπτυχθεί μια νέα εναλλακτική σύνθεση του Roundup, κατά την οποία 


παράγεται απευθείας N-PMG με πρώτη ύλη PMIDA (σχήμα 11). 


 


 


Σχήμα 11 Σύνθεση του δινάτριου άλατος του ιμινοδιακετικού οξέος (DSIDA) 
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Για να πραγματοποιηθεί η αντίδραση απαιτείται καταλύτης άνθρακας ενώ 


πραγματοποιείται σε υδατικά διαλύματα, χωρίς τη χρήση οργανικών διαλυτών. 


Χρησιμοποιείται συνήθως με ψεκασμό. Μετά την επαφή του με το φύλλωμα 


απορροφάται από τα φύλλα και περνά γρήγορα στο εσωτερικό του φυτού. Ενεργεί με το να 


εμποδίζει το φυτό να παράγει ένα απαραίτητο αμινοξύ. Το γεγονός αυτό μειώνει την 


παραγωγή πρωτεϊνών στο φυτό και αναστέλλεται έτσι η ανάπτυξή του. Το glyphosate 


μεταβολίζεται ή αποσυντίθεται από ορισμένα φυτά , ενώ κάποια άλλα δεν το 


αποσυνθέτουν. Το aminomethylphosphonic (ΑΜΡΑ) οξύ είναι το κύριο προϊόν 


μεταβολισμού του glyphosate στα φυτά. 


Το προϊόν έχει μικρή υπολειμματική δράση στο έδαφος αν και απορροφάται από αυτό. 


Γενικά δεν είναι ενεργό στο έδαφος και συνήθως δεν απορροφάται από τα φυτά. Παραμένει 


στο έδαφος για χρονικό διάστημα που ποικίλει ανάλογα με την σύσταση του εδάφους και 


το περιεχόμενό του σε οργανική ύλη. Ο χρόνος ημιζωής του κυμαίνεται από 3 έως 130 


ημέρες. Οι μικροοργανισμοί που υπάρχουν στο έδαφος εποικοδομούν το glyphosate. Όπως 


ήδη αναφέρθηκε το βασικό προϊόν μεταβολισμού είναι και στο έδαφος το 


aminomethylphosphonic οξύ, το οποίο διασπάται περαιτέρω από τους μικροοργανισμούς, 


Το κύριο προϊόν μεταβολισμού είναι τελικά το διοξείδιο του άνθρακα. 


Το glyphosate, διαλύεται εύκολα στο νερό. Διάφορα πειράματα που έχουν γίνει έδειξαν 


ότι μετά από διήθηση διαλύματος με νερό το υπόλειμμα ήταν ελάχιστο ,ενώ ο χρόνος 


ημιζωής του προϊόντος στο νερό κυμαίνεται από 35 έως 63 ημέρες. Μελέτες σε 


επιφανειακά νερά , μετά από εφαρμογή του προϊόντος σε δασώδη έκταση, έδειξαν πολύ 


χαμηλές συγκεντρώσεις μετά από την πρώτη βροχή ( αυξημένες ήταν οι συγκεντρώσεις στα 


σημεία όπου ο ψεκασμός έγινε πάνω από ποτάμι, στο οποίο υπήρχαν ίχνη glyphosate και 


ΑΜΡΑ σαν ιζηματικό υπόλειμμα για πάνω από ένα χρόνο).  


Το προϊόν δεν εξατμίζεται εύκολα στον αέρα. Στα βασικά παραπροϊόντα που 


προκύπτουν από το κάψιμο φυτών που έχουν ψεκαστεί με glyphosate περιέχονται ενώσεις 


όπως: το πεντοξείδιο του φωσφόρου, ακετονιτρίλιο, διοξείδιο του άνθρακα και νερό. Το 


πεντοξείδιο του φωσφόρου σχηματίζει φωσφορικό οξύ με την παρουσία νερού. Καμία από 


τις παραπάνω ενώσεις δεν είναι γνωστή σαν απειλή για την ανθρώπινη υγεία στα ποσά που 


προκύπτουν από τέτοιου είδους φωτιές. 


Το glyphosate από τοξικολογική πλευρά δεν επηρεάζει τους μικροοργανισμούς που 


υπάρχουν στο έδαφος, η επαφή με φυτά που δεν αποτελούν στόχους μπορεί να τα 
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καταστρέψει ενώ είναι ελάχιστα τοξικό στα ψάρια και καθόλου τοξικό για τα υδρόβια 


ασπόνδυλα (ελαφρώς πιο τοξικό είναι το Roundup®, σε σχέση με τα άλλα δυο προϊόντα). 


Όσον αφορά τα χερσαία θηλαστικά το glyphosate είναι πρακτικά μη τοξικό για πουλιά, για 


μέλισσες και θηλαστικά. Η ΕΡΑ έχει καταλήξει στο ότι το glyphosate μπορεί να θεωρηθεί 


σαν ένωση χωρίς κανένα στοιχείο ότι προκαλεί καρκινογένεση στους ανθρώπους. Το 


συμπέρασμα αυτό βασίζεται στην έλλειψη πιστικών στοιχείων για καρκινογένεση σε 


ικανοποιητικό πλήθος ερευνών σε δυο κατηγόριες ζώων. Επίσης πειράματα σε αρουραίους  


(δόση πάνω από 3500mg/kg την ημέρα) και κουνέλια (πάνω από 350mg/kg την ημέρα) σε 


κατάσταση εγκυμοσύνης δεν έδειξαν στοιχεία τερατογένεσης. Μελέτες σε 3 γενεές 


αναπαραγωγής δεν έδειξαν αρνητικά αποτελέσματα στην γονιμότητα ,την αναπαραγωγή 


και την τροποποίηση του γενετικού υλικού ( 30mg/kg την ημέρα). 


 


Πίνακας Χ Σύγκριση τοξικότητας Rodeo®/ Accord®® και Roundup® 
 


Οργανισμός που 
υποβλήθηκε στο τεστ 


τοξικότητας 
Rodeo®/ Accord® Roundup® 


Ψάρια Ελάχιστα τοξικό Ελάχιστα τοξικό 


LC50 >1,000 ppm 5 -26 ppm 


Ψύλλοι του 


νερού 
Ελάχιστα τοξικό - 


LC50 930 ppm - 


Ασπόνδυλα - Ελάχιστα τοξικό 


LC50 - 4 -37 ppm 


Ορτύκια - Μη τοξικό 


LD50 - 3850 mg/kg 


Μέλισσες - Μη τοξικό 


LD50 - 
>100 microgrames/ 


μέλισσα 


 


 Δεν έχουν αναφερθεί περιπτώσεις με μακροπρόθεσμα αποτελέσματα στην ανθρώπινη 


υγεία. Τα περισσότερα στοιχεία που αναφέρονται σε ανθρώπους, αφορούν ερεθισμούς του 
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δέρματος ή των ματιών που προκλήθηκαν κατά τη διάρκεια της ανάμιξης ή της χρήσης του 


προϊόντος. Αναφέρθηκαν επίσης σε ελάχιστες περιπτώσεις ναυτία ή ζάλη. 


 


TTPPAA  TThheerrmmaall  PPoollyyaassppaarrttaattee  ((ΘΘεερρμμιικκόόςς  ΠΠοολλυυαασσππααρρττίίττηηςς))  


Χιλιάδες τόνοι ανιονικών πολυμερών χρησιμοποιούνται κάθε χρόνο σε πολλές 


βιομηχανικές χρήσεις. Το πολυακρυλικό (PAC) οξύ είναι ένα πολυμερές αυτής της 


κατηγορίας. Η διάθεση του PAC είναι προβληματική διότι δεν είναι βιοαποικοδομήσιμο. 


Μια οικονομικά βιώσιμη, αποτελεσματική και  βιοαποικοδομήσιμη ενναλακτική λύση 


είναι ο θερμικός πολυσπαρτίτης (TPA). O θερμικός πολυασπαρτίτης (TPA), είναι ένα 


υδατοδιαλυτό πολυπεπτίδιο το οποίο παράγεται κατά τον θερμικό πολυμερισμό του L-


ασπαρτικού οξέος, ένα φυσικό αμινοξύ. Εξαιτίας των καρβοξυλικών ομάδων, ο 


πολυσπαρτίτης έχει παρόμοιες ιδιότητες με το PAC.  
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 Πολυακρυλικό οξύ (PAC)                      Πολυασπαρτικό ιον (ΤΡΑ) 


Η Εταιρεία Donlar ανακάλυψε δύο υψηλής απόδοσης μεθόδους για την παραγωγή του 


TPA σε μεγάλη απόδοση και με ελάχιστα ή καθόλου τοξικά παραπροϊόντα. Η πρώτη 


μέθοδος αφορά στον πολυμερισμό κατά τον οποίο μετατρέπεται το ασπαρτικό οξύ σε 


πολυσουκινιμίδιο. Στην αντίδραση δεν συμμετέχουν οργανικοί διαλύτες και το 


παραπροϊόν είναι συμπυκνωμένο νερό. Η μέθοδος έχει πολύ αποδοτική- επιτυγχάνεται 


απόδοση μεγαλύτερη από 97 % στο στάδιο παραγωγής του πολυσουκινιμίδιου. Στο 


δεύτερο στάδιο της μεθόδου γίνεται η υδρόλυση του πολυσουκινιμίδιου σε 


πολυασπαρτίτη το οποίο είναι επίσης εξαιρετικά αποδοτικό και χωρίς παραπροϊόντα. Στο 


πρώτο στάδιο (σχήμα 12) θερμαίνεται το ασπαρτικό οξύ σε θερμοκρασία μεγαλύτερη από 


180 οC και παράγεται πολυσουκινιμίδιο. Το στάδιο αυτό είναι ένας σταδιακός 
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πολυμερισμός με μοναδικό παραπροϊόν το νερό. Στο δεύτερο στάδιο χρησιμοποιείται 


υδροξείδιο του νατρίου στους 60 οC για να γίνει διάνοιξη του δακτυλίου του 


πολυασπαρτίτη. Εξαιτίας του ότι ο δακτύλιος ανοίγει με δύο δυνατούς τρόπους, 


παρατηρούνται δύο τρόποι σύνδεσης  στο μόριο του ΤΡΑ α-τρόπος και ο β-τρόπος (σε 


αναλογία 30% και 70% αντίστοιχα). 
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Σχήμα 12: Πολυμερισμός ΤΡΑ (1η μέθοδος). 


 
  


  


                Σχήμα 13: Πολυμερισμός ΤΡΑ (2η μέθοδος). 
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Η δεύτερη μέθοδος παραγωγής του ΤΡΑ αφορά στη χρήση καταλύτη κατά την 


διάρκεια του πολυμερισμού, οποίος επιτρέπει να γίνει η αντίδραση σε χαμηλότερη 


θερμοκρασία. Ο καταλύτης είναι δυνατόν να ανακτηθεί κατά την διαδικασία 


ελαχιστοποιώντας έτσι τα παραπροϊόντα. 


Το ΤΡΑ χρησιμοποιείται κατά την παραγωγή του πετρελαίου ως αναστολέας της 


διάβρωσης, στην βιομηχανία επεξεργασίας νερού ως mineral scale inhibitors για το 


ανθρακικό ασβέστιο, και το θειικό ασβέστιο και βάριο, ως συστατικό προϊόντων 


περιποίησης του σώματος καθώς επίσης και σε διάφορες φαρμακευτικές εφαρμογές. 


Στον τομέα της γεωργίας μπορεί να αποτελέσει το ιδανικό τρόπο ώστε να βελτιωθούν 


τόσο η ποιότητα των λιπασμάτων όσο και η αποτελεσματικότητα ορισμένων 


παρασιτοκτόνων (π.χ Diazinon, Lorsban, Malathion, Orthene κ.α) γεγονός που το 


καθιστά ακόμα πιο σημαντικό διότι έτσι περιορίζονται οι ποσότητές τους που 


χρησιμοποιούνται και ελαττώνονται οι τοξικές τους επιδράσεις στο περιβάλλον και στον 


άνθρωπο. Αυξάνει την ικανότητα των φυτών να προσλαμβάνουν θρεπτικά συστατικά 


(συγκεκριμένα ο TPA αναμιγνύεται με τα λιπάσματα και συμβάλλει στην αύξηση της 


ικανότητάς τους να δεσμεύουν θρεπτικά κατιόντα όπως είναι : K+, Ca2+ , NH4
+ . Η 


διαδικασία παρασκευής), γεγονός που δεν βοηθά μόνο στην διατήρηση των θρεπτικών 


πηγών των εδαφών, αλλά επίσης προστατεύει την οικολογία του εδάφους, ενώ 


παράλληλα επιφέρει οικονομικά οφέλη καθώς αυξάνει την απόδοση της παραγωγής.  


Πολλές ανεξάρτητες έρευνες έχουν γίνει για το εμπορικά παραγόμενο ΤΡΑ 


χρησιμοποιώντας θηλαστικά και περιβαντολλογικά πρότυπα. Τα αποτελέσματα έδειξαν 


οτι το προϊόν δεν είναι τοξικό και είναι ασφαλές για το περιβάλλον. Έχει επίσης ελεγχθεί 


εργαστηριακά και η βιοαποικοδομησιμότητα του ΤΡΑ, με την χρήση της μεθοδολογίας 


OECD. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι το προϊόν ικανοποιεί τις οδηγίες της OECD 


(Organisation for Economic Co-operation and Development) για πραγματική 


βιοαποικοδομησιμότητα. Τα τελικά προϊόντα αποικοδόμησης είναι ήπια για το 


περιβάλλον όπως το διοξείδιο του άνθρακα και το νερό. Αντίθετα το PAC δεν μπορεί να 


χαρακτηρισθεί σαν βιοαποικοδομήσιμο όταν ελεγχθεί κάτω από τις ίδιες συνθήκες. 
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Το προϊόν και η εταιρεία Donlar Corporation έχουν βραβευτεί από την EPA με το 


Presidential Green Chemistry Award στην κατηγορία ¨Μικρές επιχειρήσεις¨ για το 1996. 


 


MESSENGER (ENTEN) 


 


Το Messenger χαρακτηρίζεται ως ρυθμιστής της υγείας των φυτών, είναι το πρώτο 


προϊόν μιας εντελώς καινούργιας τεχνολογίας παραγωγής αγροχημικών. Αποτελεί για 


στους παραγωγούς ένα αποτελεσματικό εργαλείο, φιλικό προς το περιβάλλον το οποίο 


βοηθά στην αύξηση της παραγωγής και ρυθμίζει την υγεία 


του φυτού εμποδίζοντας την ανάπτυξη ασθενειών. Η 


Harpin, το ενεργό συστατικό στο προϊόν, είναι μια 


πρωτεΐνη μιας κατηγορία πρωτεϊνών που παράγονται στη 


φύση από παθογόνα βακτήρια του φυτού.  


Η τεχνολογία της Ηarpin είναι βασισμένη σε μια νέα 


κατηγορία μη τοξικών, φυσικών πρωτεϊνών 


αποκαλούμενων harpins, οι οποίες ανακαλύφθηκαν αρχικά 


από τον καθηγητή Zhongmin Wei, τον αντιπρόεδρο του 


τμήματος έρευνας της εταιρίας ΕΝΤΕΝ, και από τους συναδέλφους του. Τα φυσικά 


αμυντικά συστήματα των φυτών, που τα προστατεύουν από τις ασθένειες και τα παράσιτα 


και που ενεργοποιούν ταυτόχρονα ορισμένα συστήματα ανάπτυξης των φυτών χωρίς 


αλλαγή του DNA τους, οφείλονται στην παρουσία των πρωτεϊνών Harpin. Όταν οι 


πρωτεΐνες αυτές εφαρμόζονται στις συγκομιδές, αυξάνεται η βιομάζα των φυτών, η 


φωτοσύνθεση, η θρεπτική ικανότητα και οι ρίζες τους και, τελικό αποτέλεσμα είναι η 


καλλιέργεια που αποφέρει συγκομιδή με μεγαλύτερη απόδοση και καλύτερη ποιότητα 


Το ενεργό συστατικό η πρωτεΐνη Harpin, είναι μια πρωτεΐνη που προέρχεται απο- και 


είναι και από χημική άποψη ίδια- με τη φυσική πρωτεΐνη που παράγεται από κοινά 


βακτήρια που βρίσκονται στο περιβάλλον. Είναι μια όξινη, σταθερή στη θέρμανση, 


πλούσια σε γλυκίνη, εξωκυτταρική πρωτεΐνη με Μ.Β περίπου 40 κιλοντάλτονς. Η πρωτεΐνη 


αποτελείται από 403 αμινοξέα και δεν περιέχει κυστεϊνη. 
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Πώς λειτουργεί το προϊόν στα φυτά;    


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


Ο προσδιορισμός και η απομόνωση της αρπίνης προήλθε από την βασική έρευνα 


προσπαθώντας να κατανοηθεί πως αλληλεπιδρούν τα παθογόνα βακτήρια με φυτά ξενιστές 


παρασίτων και με φυτά μη ξενιστές. Οι αλληλεπιδράσεις φυτών και παθογόνων 


1ο Η πρωτεΐνη εισέρχεται στους 
υποδοχείς του φυτού. Τα φυτά 
είναι φυσικά εφοδιασμένα με 
προειδοποιητικούς υποδοχείς οι 
οποίοι εντοπίζουν τις πρωτεΐνες 
Harpin. 


2ο Οι υποδοχείς πλησιάζουν την Harpin  
σαν να είναι παθογόνος οργανισμός 
διεγείροντας το φυτό να αντιδράσει. Το φυτό 
ανταποκρίνεται στέλνοντας ένα σήμα ή 
μήνυμα, ξεκινώντας μια αλληλουχία από 
φυσιολογικές και βιοχημικές αντιδράσεις.   


 


3ο Η αντίδραση του φυτού ενεργοποιεί 
 τόσο μονοπάτια ανάπτυξης όσο και 
άμυνας.  
Ενισχύεται έτσι η ανάπτυξη του φυτού,  
καθώς αυξάνεται η φωτοσύνθεση, η 
πρόσληψη των θρεπτικών συστατικών η 
ζωτικότητα και η αναπαραγωγική του 
ικανότητα. Αντίστοιχα ο μηχανισμός 
άμυνας βελτιώνει την αντοχή του φυτού 
αυξάνοντας την ανθεκτικότητά του. 


 


4ο Οι παράγοντες ανάπτυξης και 
άμυνας, συμβάλουν στην 
καθολική υγεία του φυτού. Η 
βελτιωμένη υγεία του φυτού 
μπορεί να συμβάλει σε έναν ή σε 
όλους από τους παρακάτω 
παράγοντες: αύξηση της 
παραγωγής, καλύτερη ποιότητα, 
μεγαλύτερη διάρκεια ζωής κ.α. 
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οργανισμών μπορούν να ταξινομηθούν σε δυο κατηγορίες που ονομάζονται συμβατές και 


μη συμβατές αλληλεπιδράσεις (σχήμα 9). 


 


 
Σχήμα 9 Σύγκριση ανάμεσα σε συμβατές και μη συμβατές αλληλαπιδράσεις, ανάμεσα στο 
φυτό και τον παθογόνο οργανισμό. Ένα σχηματικό διάγραμμα που συγκρίνει τις διαφορές 
ανάμεσα σε συμβατές και μη αλληλεπιδράσεις ενός βακτηρίου (Erwinia amylovora) με 
ένα φυτό ξενιστή (μήλο) και ένα μη ξενιστή (καπνό). Όταν το βακτήριο μολύνει το μήλο, 
λαμβάνει χώρα μια συμβατή αλληλεπίδραση: το φυτό αποτυγχάνει να προκαλέσει μια 
αμυντική αντίδραση που να αναστέλλει τον πολλαπλασιασμό του βακτηρίου το οποίο 
εξαπλώνεται στο φυτό προκαλώντας την ασθένεια. Όταν το βακτήριο μολύνει τον καπνό 
λαμβάνει χώρα μια μη συμβατή αλληλεπίδραση: το φυτό αναγνωρίζει την παρουσία του 
βακτηρίου και ενεργοποιεί έναν HR που περιορίζει τα βακτήρια στην εστία μόλυνσης 
μέχρι τον θάνατο του εντοπισμένου κυττάρου και παρεμποδίζει έτσι την ανάπτυξη της 
ασθένειας. 


 


 Σε μια συμβατή αλληλεπίδραση, το φυτό ξενιστής δεν προκαλεί μια δραστική αμυντική 


αντίδραση όταν καλύπτεται από τον παθογόνο οργανισμό, γεγονός που οδηγεί στην 


ασθένεια. Από την σκοπιά του παθογόνου οργανισμού, η αλληλεπίδραση είναι επιτυχημένη 


εφόσον ο οργανισμός αυτός δεν απορρίπτεται από το φυτό. Σε μια μη συμβατή 


αλληλεπίδραση, το φυτό που δεν είναι ξενιστής είναι ικανό να ανταποκριθεί 


αποτελεσματικά και να εμποδίσει την εξάπλωση του παθογόνου οργανισμού, αυξάνοντας 


την αντίσταση του. Ένα πρώτο πεδίο άμυνας στην ασθένεια στην ασύμβατη 
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αλληλεπίδραση είναι ο Hypersensitive response (HR). Ο HR περιορίζει το θάνατο του 


κύτταρου του φυτού στο σημείο της μόλυνσης. Το νεκρό κύτταρο περιβάλλει τον παθογόνο 


οργανισμό και δημιουργεί ένα φυσικό εμπόδιο στην κίνησή του. Επίσης διάφορες ενώσεις 


που προκύπτουν από το νεκρά κύτταρα μπορεί να είναι τοξικές και να αναστέλλουν την 


δράση του οργανισμού. Έρευνες έδειξαν ότι παθογόνα βακτήρια ήταν ελκυστικά σε έναν 


παράγοντα που ήταν υπεύθυνος για την παραγωγή του HR σε φυτά που δεν είναι ξενιστές 


και ήταν απαραίτητα για την παθογέννεση σε φυτά ξενιστές. Σκοπός των μελετητών ήταν 


να προσδιορίσουν μια εξειδικευμένη πρωτεΐνη που να είναι υπεύθυνη για την παραγωγή 


του HR στα φυτά που δεν είναι ξενιστές και να είναι απαραίτητη για την ανάπτυξη 


ασθένειας σε φυτά ξενιστές. Η πρωτεΐνη αυτή ονομάστηκε Harpin και το γονίδιο στο οποίο 


περιέχεται hrpN και η ανακάλυψη της βασίστηκε στην ικανότητά της να διεγείρει την 


παραγωγή HR σε μη συμβατά φυτά ξενιστές.  


 Αντίθετα από τις περισσότερες χημικές ουσίες που χρησιμοποιούνται στη γεωργία, τα 


προϊόντα των πρωτεϊνών Harpin συντίθενται μέσω μιας διαδικασίας ζύμωσης που λαμβάνει 


χώρα στο νερό και στην οποία δεν χρησιμοποιείται κανένας επικίνδυνος διαλύτης ή 


αντιδραστήριο, οι απαιτήσεις σε ενέργεια δεν είναι μεγάλες και δεν παράγεται κανένα 


επικίνδυνο χημικό απόβλητο. Τα υποπροϊόντα της ζύμωσης είναι πλήρως βιοδιασπόμενα. 


Επιπλέον, η εταιρεία ΕΝΤΕΝ χρησιμοποιεί συστατικά χαμηλού κινδύνου προκειμένου να 


συνθέσει το τελικό προϊόν που περιέχει τις πρωτεΐνες Ηarpin. Περίπου 70% του ξηρού 


τελικού προϊόντος αποτελείται από μια αβλαβή ουσία που χρησιμοποιείται ως μεταφορέας 


για την πρωτεΐνη Ηarpin. 


Η Harpin, ενεργοποιεί φυσικά βιοχημικά μονοπάτια, τα οποία διεγείρουν την ανάπτυξη 


και τους αμυντικούς μηχανισμούς του φυτού. Ενεργοποιεί μηχανισμούς ανάπτυξης που 


έχουν σαν αποτέλεσμα την βελτίωση της ζωτικότητας των φυτών και μηχανισμούς άμυνας 


που αυξάνουν την αντοχή των φυτών. Αυτός ο συνδυασμός βοηθά στην αύξηση της 


παραγωγής. Είναι σημαντικό να σημειωθεί οτι αυτή η αύξηση της παραγωγής δεν οφείλεται 


μόνο στην μείωση της ζημίας από τους παθογόνους οργανισμούς μιας και η αύξηση του 


μεγέθους και της απόδοσης λαμβάνει χώρα κατά την απουσία πίεσης από ασθένειες. Το 


προϊόν ενεργοποιεί βασικούς μηχανισμούς ανάπτυξης και προσθετικά με την συνισφορά 


του στην ανάπτυξη επιταχύνει τα βήματά της. Αυτό μπορεί να φανεί κατά τη διάρκεια της 


ανάπτυξης της σοδειάς από τα πρώιμα στάδια της βλάστησης, στα αυξημένα αποτελέσματα 


της ανθοφορίας, στον σχηματισμό των καρπών και στην ωρίμανσή τους.  
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 Ερευνητές της εταιρίας ΕDEN και στο Πανεπιστήμιο του Cornell έχουν αποδείξει μέσα 


από ποιθώρα πειραμάτων την ευεγερτική δράση του προϊόντος. Οι μελέτες έδειξαν ότι το 


προϊόν βελτιώνει την φωτοσύνθεση και την ικανότητα των φυτών να προσλαμβάνουν 


θρεπτικά συστατικά. Επίσης το Messenger αυξάνει την φυσική ικανότητα των φυτών να 


καταπολεμούν ασθένειες που προέρχονται από ιούς ή μύκητες, ορισμένοι από τους οποίους 


δεν μπορούν να ελεγχθούν με χημικό τρόπο. Η καλύτερη δυνατή απόδοση του προϊόντος 


εξαρτάται βέβαια από το είδος, την δριμύτητα και την διάρκεια της ασθένειας. Ακόμα και 


στα υγιή φυτά το προϊόν παρέχει μεγαλύτερη ανθεκτικότητα σε μύκητες που 


αναπτύσσονται στις ρίζες και τους βλαστούς.  


            (Α)                               (Β) 


 


 


 


 


 


 


 


             (Γ)                                 (Δ) 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


Το προϊόν βοηθά το φυτό να αναπτυχθεί και βρίσκει εφαρμογή σε πολλά φυτά. Στις εικόνες 
φαίνεται η διαφορά, εφόσον δεξιά εικονίζονται τα φυτά στα οποία έχει προστεθεί η Harpin 
(σε σύγκριση με τα μη ¨θεραπευμένα¨ φυτά). (Α) Φυτά πιπεριάς. (Β) Φυτά σιταριού. (Γ) 
Φυτά καπνού. (Δ) Φυτά ντομάτας. 
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Το αποτέλεσμα αυτής της τεχνολογίας αποτελεί ένα εγκεκριμένο από την EPA προϊόν 


που καλείται Messenger®. Το προϊόν έχει εφαρμοσθεί σε περισσότερες από 40 


καλλιέργειες (λαχανικά, αγροκαλλιέργειες, αμπέλια, δέντρα, γρασίδι, μικρά και 


διακοσμητικά φυτά κ.α) προκειμένου να μπορέσει το φυτό να αμυνθεί ενάντια σε ένα ευρύ 


φάσμα ασθενειών που προκαλούνται από ιούς, μύκητες και βακτήρια, 


συμπεριλαμβανομένων και κάποιων ασθενειών για τις οποίες αυτήν την περίοδο δεν 


υπάρχει καμία αποτελεσματική μέθοδος αντιμετωπίσεως. Επιπλέον, το Messenger® έχει 


υποστεί μια προσεκτική αξιολόγηση της ασφάλειας του, ώστε να μην έχει καμία δυσμενή 


συνέπεια σε οποιουσδήποτε από τους οργανισμούς που εφαρμόζεται, 


συμπεριλαμβανομένων των θηλαστικών, των πουλιών, των μελισσών, των φυτών, των 


ψαριών, των υδρόβιων ασπόνδυλων και των αλγών. Το προϊόν επίσης δεν επιδεικνύει 


φυτοτοξικότητα. Είναι ένα προϊόν με βάση την τοξικότητα της κατηγορίας ΙV (την 


κατηγόρια των λιγότερο επικινδύνων αγροχημικών σύμφωνα με την ΕΡΑ). Η προστασία 


των συγκομιδών και η ταυτόχρονη αύξηση της απόδοσης τους ανά εποχή επιτυγχάνεται με 


τη χρήση μόνο 0,004 έως 0,14 λίβρες της πρωτεΐνης Ηarpin ανά στρέμμα. Όπως συμβαίνει 


με τις περισσότερες πρωτεΐνες, έτσι και οι πρωτεΐνες Ηarpin είναι ένα εύθραυστο μόριο που 


αποσυντίθεται γρήγορα από τις υπεριώδης ακτίνες (UV) και φυσικούς μικροοργανισμούς 


και δεν υπάρχει καμία πιθανότητα ρύπανσης των επιφανειακών ή υπόγειων υδάτων.    


 


 
 
(Α) Το προϊόν προκαλεί αισθητή αύξηση     (Β) Αύξηση της παραγωγής σε ντομάτες   
στο μέγεθος και τη βιομάζα του φυτού.      
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Πίνακας ΧΙ. Τοξικότητα του Messenger σε διάφορους οργανισμούς. 


 


 Η επέκταση της τεχνολογίας Ηarpin συντηρεί της πηγές και προστατεύει το περιβάλλον 


κυρίως με τη μείωση των συνολικών εισαγωγών σε φυτοφάρμακα και λιπάσματα στη 


γεωργία, και μερικώς με την αντικατάσταση πολλών προϊόντων υψηλότερου κινδύνου. 


Χρησιμοποιώντας την περιβαλλοντικά ακίνδυνη πρωτεϊνική τεχνολογία Ηarpin, οι 


καλλιεργητές για πρώτη φορά στην ιστορία της σύγχρονης γεωργίας θα είναι σε θέση να 


εκμεταλλευτούν τα έμφυτα συστήματα υπεράσπισης και αύξησης των συγκομιδών 


Οργανισμός που υποβλήθηκε στο 
τεστ τοξικότητας Messenger 


Ποντίκια - λήψη από το στόμα Μη τοξικό 


LD50 > 5000 mg/ kg 


Ποντίκια – επαφή με το δέρμα Μη τοξικό 


LD50 >6000 mg/ kg 


         Ποντίκια Μη τοξικό 


LC50 2 mg/ L 


Ερεθισμός του δέρματος( ποντίκια) Μη ερεθιστικό 


 Ερεθισμός των ματιών (ποντίκια)  Μη ερεθιστικό 


           Ορτύκια Μη τοξικό 


LC50 >100000 pmm 


           Ορτύκια Μη τοξικό 


  LD50 >4000 mg/ kg 


          Μέλισσες Μη τοξικό 


LD50 >1258 mg/μέλισσα 


            Φυτά Μη φυτοτοξικό 


         Πέστροφες Μη τοξικό 


             LC50 3720 mg/L 


Άλγη Μη φυτοξικό 


            EC50 >182 mg/L 
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προκειμένου να ενισχύσουν ουσιαστικά τη παραγωγή, να βελτιώσουν την ποιότητα 


συγκομιδών και να μειώσουν την εμπιστοσύνη στις συμβατικές γεωργικές χημικές ουσίες. 


SERENADE® (AgraQuest) 


Serenade®: Ένα αποτελεσματικό, φιλικό προς το περιβάλλον βιο-μυκητοκτόνο 


Τα τελευταία χρόνια όλο και περισσότερες έρευνες  γίνονται για την δημιουργία 


αγροχημικών που βασίζονται στην πρόταση: «να πολεμήσουμε τα μικρόβια με μικρόβια 


χωρίς την χρήση συνθετικών χημικών προϊόντων». Οι επιστήμονες ψάχνουν για 


μικροοργανισμούς στο έδαφος, σε φυτά και ζώα σε χερσαίες και θαλάσσιες πηγές και τα 


εξετάζουν για την δράση τους ενάντια σε έντομα, νηματόζωα και παθογόνους 


οργανισμούς όπως μύκητες και βακτήρια. Το Serenade, αναπτύχθηκε κατά μια ευρείας 


κλίμακας διαδικασία ζύμωσης σε φυτά. Το βιομυκητοκτόνο Serenade® είναι βασισμένο 


στα φυσικά στελέχη που εμφανίζει ο βάκιλος subtilis QST-713, που ανακαλύφθηκε σε 


έναν οπωρώνα στην Καλιφόρνια από τους επιστήμονες της AgraQues. Κύτταρα, σπόροι 


και λιποπεπτίδια από τον βάκιλο συγκεντρώνονται, κονιοποιούνται και μετασχηματίζονται 


σε σκόνη ή σε διάφορα υδατικά αιωρήματα.  


 


 


          
 


          Σχήμα 10: Το πεπτίδιο «δολοφόνος». Το προϊόν περιέχει περισσότερα από 30 λιποπεπτίδια, όπως την agrastatin 


Α. Τα λιποπτέδια σχηματίζουν μικκύλια τα οποία καταστρέφουν τα κύτταρα και τους σπόρους των 


μυκήτων εμποδίζοντας έτσι την αναπαραγωγή των παθογόνων οργανισμών. 


 


Η κυκλοφορία του Serenade® στην αγορά ως μικροβιακό φυτοφάρμακο έχει αρχίσει 


στις Ηνωμένες Πολιτείες της Αμερικής από τον Ιούλιο του 2000. Κυκλοφορεί, επίσης, στη 


Χιλή, στο Μεξικό, στην Κόστα Ρίκα και στη Νέα Ζηλανδία, δεν υπάρχει, όμως, κάποια 
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καταγραφή για τις Φιλιππίνες, την Ευρώπη, την Ιαπωνία και για διάφορες άλλες χώρες. Το 


προϊόν υπάρχει σε μορφή διαβρέξιμης σκόνης, κόκκων και σε υδατικό αιώρημα. Το 


Serenade® έχει εξεταστεί σε 30 συγκομιδές σε 20 χώρες και χρησιμοποιείται στις Η.Π.Α. 


για τα βατόμουρα, τα κεράσια, τις κολοκύθες, τα αμπέλια, τα λαχανικά των θερμοκηπίων, 


τα πράσινα φασολάκια, τους λυκίσκους, τα φυλλώδη λαχανικά, τη μέντα, τα φιστίκια, τις 


πιπεριές, τα σαρκώδη φρούτα, τις πατάτες, τις ντομάτες και τις φουντουκιές. Μπορεί 


επίσης να χρησιμοποιηθεί στο σπίτι και στον κήπο. Η εταιρεία AgraQuest έχει τέσσερα 


Αμερικάνικα και διάφορα άλλα Διεθνή διπλώματα ευρεσιτεχνίας, και όλα στηρίζονται 


στην παρουσία των στελεχών του μύκητα QST-713, στα σχετικά αντιμυκητιακά 


λιποπεπτίδια, στο τρόπο σύνθεσής του και στην ικανότητα του να συνδυαστεί με άλλα 


φυτοφάρμακα.   


  Το Serenade είναι το πρώτο βιο-μυκητοκτόνο ευρέως φάσματος. Οι αντιμυκητιακές 


ιδιότητες του προϊόντος την δράση μιας ακολουθίας από πάνω από 30 λιποπεπτίδια που 


παράγονται από το γένος βάκιλλος subtilis, ο οποίος ανακαλύφθηκε σε δείγματα εδάφους 


που πάρθηκαν από περιοχές της Καλιφόρνια όπου υπήρχαν οπωροφόρα δέντρα.      


Το προϊόν συνδέεται με την όλο και αυξανόμενη λίστα εντομοκτόνων που βασίζονται 


στις φερομόνες και τα μικρόβια, που αναπτύσσονται τα τελευταία χρόνια. Πολλά από 


αυτά τα προϊόντα προέρχονται από άλλους βακίλους όπως το είδος B. Thuringiensis (Bt)  


και είναι άριστα εντομοκτόνα. 


Η ΕΡΑ θεωρεί αυτά τα φυσικά προϊόντα περισσότερο ασφαλή για τους παραγωγούς και 


το περιβάλλον. Εκτός από τα πλεονεκτήματα στο περιβάλλον, τα βιο-μηκυτοκτόνα 


συνήθως χρειάζονται περίπου 3 χρόνια και 6 εκατ.$ για να αναπτυχθούν, ενώ ένα χημικό 


προϊόν πάνω από 10 χρόνια και 180 εκατ.$ για να κατασκευασθεί.                                


  Ο τρόπος δράσης του Serenade® είναι αρκετά σύνθετος κάτι που οφείλεται τόσο στη 


φυσιολογία των βακτηριδίων όσο και στη δράση των δευτεροβάθμιων μεταβολιτών που 


παράγονται από τα βακτηρίδια. Το Serenade® αποτρέπει τις ασθένειες των φυτών 


πρωτίστως με την κάλυψη της επιφάνειας των φύλλων και παρεμποδίζοντας έτσι την 


επαφή και τη διείσδυση των παθογόνων μικροοργανισμών. Επιπλέον, το Serenade® 


παράγει τρεις ομάδες λιποπεπτιδίων (iturins, agrastatins/plipastatins, και surfactins) που 


δρουν σε συνδυασμό ώστε να καταστρέψουν τους σωλήνες των μικροβίων και τα 


μικκύλια. Τα λιποπεπτίδια σχηματίζουν μικκύλια στην επιφάνεια του φυτού και τρυπούν 
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Διαφορά ανάμεσα σε σταφύλια που 
έχουν θεραπευτεί με  Serenade® 
(αριστερά) και σε σταφύλια στα 
οποία δεν έχει γίνει χρήση του 
προϊόντος (δεξιά). 


την μεμβράνη των κυττάρων των μυκήτων και των σπόρων τους εμποδίζοντας έτσι την 


ανάπτυξή τους.  


   Τα λιποπεπτίδια που αναφέρθηκαν απομονώθηκαν από καλλιέργειες και διαχωρίστηκαν 


με size-exclusion χρωματογραφία και με υγρή χρωματογραφία υψηλής αναλύσεως. Κάθε 


ένωση χαρακτηρίστηκε από διάφορες μεθόδους όπως φασματοσκοπία NMR, 


φασματοσκοπία μαζών, ανάλυση αμινοξέων κ.α. Τα λιποπεπτίδια του βακίλου subtilis, 


παράγονται από ένα κυκλικό πεπτιδικό τμήμα και μια πλευρική αλυσίδα λιπαρού οξέος. 


Οι ενώσεις ανήκουν στις παρακάτω τρεις ξεχωριστές κατηγορίες: iturins, plipastatins/ 


agrastatins και surfactins. Τα iturins και plipastatins έχει αναφερθεί πως έχουν 


αντιμυκητιακές ιδιότητες. Τα στελέχη του μύκητα QST-713 είναι τα πρώτα στελέχη στα 


οποία έχει αναφερθεί πως παράγονται iturins, plipastatins, και surfactins καθώς και δύο 


νέες ενώσεις με μια νέα κυκλική μερίδα πεπτιδίων, που ονομάζονται agrastatins. Τα 


surfactins δεν αναπτύσσουν καμία δραστηριότητα από μόνα τους, αλλά σε πολύ χαμηλή 


περιεκτικότητα (25 ppm ή λιγότερο) και σε συνδυασμό με τα iturins ή με την ομάδα των 


agrastatin/plipastatin, προκαλούν σημαντική παρεμπόδιση στα σπόρια και τους σωλήνες 


μικροβίων. Επιπλέον, τα agrastatins και iturins αναπτύσσουν συνεργιστική δράση υπέρ 


της παρεμπόδισης των φυτών από παθογόνα σπόρια. 


Το Serenade® διατίθεται ως διαβρέξιμη σκόνη, κόκκους και ως υδατικό αιώρημα και 


χρησιμοποιείται όπως ακριβώς οποιοδήποτε άλλο μυκητοκτόνο. Μπορεί να 


χρησιμοποιηθεί μόνο του ή σε μίξη με κάποιο άλλο. 


Μπορεί επίσης να αντικαταστήσει τα παραδοσιακά 


χημικά φυτοφάρμακα. Το Serenade® δεν είναι τοξικό 


για τους ωφέλιμους και τους οργανισμούς που δεν 


είναι στόχοι, όπως είναι για παράδειγμα η πέστροφα, 


τα ορτύκια, τα θηλυκά σκαθάρια, , οι παρασιτικές 


σφήκες, οι γαιοσκώληκες και οι μέλισσες. Στο 


Serenade® δεν υπάρχει κανένα συνθετικό χημικό 


υπόλειμμα και είναι ασφαλές στους εργαζομένους 


και το υπόγειο νερό. Το προϊόν δεν αυξάνει την 


φυσιολογική ποσότητα του αντίστοιχου βακίλου 


στο έδαφος, ενώ τα λιποπεπτίδια αποικοδομούνται 


μέσα σε λίγες μέρες σε λιπίδια και αμινοξέα. Η χαμηλή τοξικότητα επιτρέπει στους 
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αγρότες να επιστρέφουν στους αγρούς μέσα σε τέσσερις ώρες μετά από την εφαρμογή και 


οι καρποί μπορούν να συλλεχθούν σε μικρό διάστημα μετά την εφαρμογή.  


 Η διαβρέξιμη σύνθεση των κόκκων του Serenade® έχει γίνει αποδεκτή από το 


Ινστιτούτο Αναθεώρησης των Οργανικών Υλικών (the Organic Materials Review 


Institute, OMRI) για τη χρήση στην οργανική γεωργία και θα συνεχίσει να γίνεται 


αποδεκτή σύμφωνα με τα Εθνικά Οργανικά Πρότυπα (the National Organic Standards), τα 


οποία θεσπίστηκαν στις Ηνωμένες Πολιτείες τον Οκτώβριο του 2002. 


Ο νέος, σύνθετος τρόπος δράσης του Serenade® σε συνδυασμό με το γεγονός ότι είναι 


φιλικός προς το περιβάλλον και έχει πραγματοποιηθεί ένας ευρύς έλεγχος των φασμάτων 


του, το καθιστούν κατάλληλο για χρήση στα προγράμματα αντιμετώπισης των παρασίτων 


(integrated pest management programs IPM) στα οποία χρησιμοποιούν πολλά μέσα, όπως 


πρακτικές των καλλιεργειών, τον κλασσικό βιολογικό έλεγχο και άλλα μυκητοκτόνα. Το 


Serenade® μπορεί να εφαρμοστεί πάνω στα φύλλα μέχρι και τη συγκομιδή, παρέχοντας 


έτσι την απαιτούμενη προστασία πριν και μετά τη συγκομιδή σε περιόδους όπου ο καιρός 


συντελεί στην ανάπτυξη ασθενειών κατά το χρονικό διάστημα της συγκομιδής. 


 


METHOPRENE (Altosid) 


Είναι το εμπορικό όνομα για το προϊόν με το κοινό όνομα Methoprene. Το Methoprene, 


είναι ένας ρυθμιστής της ανάπτυξης των εντόμων και χρησιμοποιείται για τον έλεγχο 


πολλών εντόμων. Έχει επίσης χρησιμοποιηθεί σαν μυκητοκτόνο στην διαδικασία 


διαχείρισης ορισμένων τροφίμων (γάλα, κρέας, αυγά, μανιτάρια, ρύζι κ.α). Ο χημικός τύπος 


του ενεργού συστατικού εικονίζεται παρακάτω και η χημική του ονομασία κατά IUPAC 


είναι : 


 


 


 


 


 


 


Σχήμα 11. Isopropyl (2E, 4E)-11-methoxy-3,7,11 trimethyl-2-1,4-dodecadienoate 
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Το προϊόν είναι ένα εκλεκτικό, σταθερό και αποτελεσματικό φάρμακο για τις κάμπιες 


(πρώιμο στάδιο ανάπτυξης των εντόμων). Αποτελείται από έναν αιθέρα και έναν εστέρα 


διακόρεστου λιπαρού οξέος. Είναι ουσιαστικά  ένα ανάλογο της νεανικής ορμόνης των 


εντόμων. 


Η ένωση παρασκευάζεται εύκολα και είναι 2500 φορές ισχυρότερη από τη φυσική 


ορμόνη, ο ρόλος της οποίας είναι να ρυθμίζει την ανάπτυξη του εντόμου, όσο βρίσκεται 


το στάδιο της κάμπιας. Όταν πρόκειται να μεταμορφωθεί από κάμπια σε νύμφη, μια άλλη 


ορμόνη προκαλεί την παύση παραγωγής της νεανικής ορμόνης. Με το Altosid τα έντομα 


δεν μπορούν να μεταμορφωθούν και πεθαίνουν χωρίς να έχουν αναπαραχθεί. 


Το προϊόν χρησιμοποιείται για τον έλεγχο πολλών εντόμων, αναφέρουμε ορισμένα 


ενδεικτικά: κουνούπια, ψύλλους, μύγες, σκόρους, μυρμήγκια, κάμπιες βαμβακιού, ψείρες, 


σκαθάρια κ.α. Το Altosid εφαρμόζεται σε υγρές περιοχές όπου ζουν και γενούν τα αυγά 


τους τα έντομα (π.χ τα κουνούπια), όπως είναι περιοχές όπου υπάρχουν νερά από 


αποχετεύσεις ή μπορούν να συλλεχθούν στάσιμα νερά (λιμνούλες, εγκαταλελειμμένα 


δοχεία ή λάστιχα αυτοκινήτων κ.α). Στις περιοχές αυτές τοποθετούνται μικρές θήκες με 


Altosid ή προϊον σε υγρή μορφή, το οποίο θα ελευθερώσει σταδιακά το φάρμακο για τις 


κάμπιες μέσα σε διάστημα 30 έως 120-150 ημέρες ανάλογα με την προετοιμασία. Όπως 


φαίνεται το προϊόν είναι αποτελεσματικό όταν χρησιμοποιηθεί εγκαίρως πριν 


αναπτυχθούν τα ενήλικα έντομα.  


 Αξίζει να αναφερθεί ότι η ένωση αυτή είναι τόσο αβλαβής, ώστε δεν έγινε δυνατός ο 


υπολογισμός της τοξικότητάς της. Ο λόγος ήταν ότι χορηγούνταν τόσο μεγάλες ποσότητες 


στα πειραματόζωα που επερχόταν κορεσμός στο σώμα τους και οι επιπλέον ποσότητες 


εκκρίνονταν αναλλοίωτες, χωρίς να προκαλείται κανένας θάνατος. Ακόμη και τα ψάρια, 


που είναι εξαιρετικά ευαίσθητα στα περισσότερα εντομοκτόνα, δεν παρουσίαζαν 


συμπτώματα δηλητηριάσεως. 


Πειράματα τοξικότητας που έγιναν σε αρουραίους, σκύλους και κουνέλια δεν απέδειξαν 


τοξικότητα για το προϊόν, τόσο σε μονή όσο και σε διπλή δόση (πίνακας 1). Πειράματα in 


vitro σε κύτταρα ποντικιών, έδειξαν ότι το προϊόν αναστέλλει την σύνθεση μακρομορίων 


όπως το DNA και το RNA, σε συγκεντρώσεις που υπερβαίνουν κατά πολύ την μέγιστη 


διαλυτότητά του στο νερό. Επίσης σε πολύ μεγάλες δόσεις παρατηρήθηκε εκφυλισμός των 


κυττάρων και αποσύνδεση της οξειδωτικής φωσφορυλίωσης.  
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    Πίνακας ΧΙΙ Τοξικότητα του Altosid ® σε διάφορους οργανισμούς. 


Οργανισμός που υποβλήθηκε στο 
τεστ τοξικότητας Altosid ® 


Ποντίκια - λήψη από το στόμα 
Μη τοξικό 


(IV κατηγορία της Ε.Ρ.Α.) 


LD50 >34600 mg/ kg 


Ποντίκια- επαφή με το δέρμα Μη τοξικό 


LD50 >5000 mg/kg 


Σκυλιά – λήψη από το στόμα Μη τοξικό 


LD50 5000 - 10000 mg/ kg 


Κουνέλια– επαφή με το δέρμα Μη τοξικό 


LC50 3000 - 10000 mg/ kg 


Πέστροφες Ελάχιστα τοξικό 


LD50 106 ppm 


Πάπιες Μη τοξικό 


LC50 10000 ppm 


Ορτύκια Μη τοξικό 


LC50 10000 ppm 


       Κοτόπουλα Μη τοξικό  


          LC50 4640 ppm 


 


 


Σε συμπληρωματικές έρευνες τοξικότητας (σε ποντίκια και αρουραίους για μεγάλο 


χρονικό διάστημα) δεν εντοπίστηκε κανένα στοιχείο- ένδειξη ότι το προϊόν προκαλεί 


καρκινογένεση. Το methoprene δεν έχει μεταλλακτική ικανότητα και δεν παρουσιάζει 


τερατογένεση. Έρευνες που έγιναν σε 3 γενεές δεν έδειξαν προβλήματα στην 


αναπαραγωγή (θνησιμότητα, εγκυμοσύνη και επίπεδα γονιμότητας, κατανάλωση τροφής, 


διάρκεια της κυοφορίας, εμβρυακή βιωσιμότητα, μέγεθος, αναλογίες φύλου ήταν όλα 


φυσιολογικά. Τέλος δεν εντοπίστηκαν νευροτοξικά ή ενδοκρινικά ευρήματα. 


Ο μεταβολισμός και η εππέκριση του προϊόντος έχουν μελετηθεί σε πολλούς 


σπονδυλωτούς οργανισμούς: βόδια, τρωκτικά και κότες. Το methoprene μεταβολίζεται 
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αρχικά από εστεράσες του ύπατος, κυρίως σε methoprene-οξύ, το οποίο μετά από 


διαδοχικές οξειδώσεις μετατρέπεται σε εστέρα του οξικού οξέος και μέσω του κύκλου του 


Krebs σε διοξείδιο του άνθρακα ή σε ενδιάμεσα προϊόντα. Πειράματα με προϊόν 


επισημασμένο με C14 δεν έδειξαν κανένα στοιχείο συσσώρευσης του methoprene ή των 


προϊόντων μεταβολισμού του σε ιστούς και υγρά του σώματος. Ένα σημαντικό ποσό 


ραδιενέργειας βρέθηκε στο γάλα αγελάδων και σε αυγά. Σε ποσό μικρότερο από 1% αυτή 


τη εκκριμένη ραδιενέργεια βρέθηκε σαν methoprene και το υπόλοιπο συνδέεται με φυσικά 


προίοντα. 


Το προϊόν δεν είναι τοξικό για τα φυτά, εφόσον βιοαποικοδομείται και διασπάται 


γρήγορα στο νερό και το ηλιακό φως. Δεν παραμένει στο έδαφος. 


Δεν υπάρχουν εργαστηριακές ή κλινικές έρευνες που να έδειξαν ότι το methoprene 


είναι επικίνδυνο για τους ανθρώπους. Απευθείας επαφή είναι δυνατόν να προκαλέσει 


ερεθισμό των ματιών και του δέρματος αλλά δεν έχουν εντοπιστεί άλλες επιπτώσεις στην 


υγεία. 


Η εφαρμογή του Altosid έδωσε εξαιρετικά αποτελέσματα σε εξειδικευμένα 


προβλήματα, ιδίως στην καταπολέμηση των κουνουπιών, με ψεκασμό των στάσιμων 


υδάτων. Ένα άλλο πεδίο εφαρμογής με μεγάλη επιτυχία ήταν το κολάρο για σκύλους 


εναντίον των ψύλλων. Οι ψύλλοι τρέφονται με αίμα στο τελευταίο στάδιο των 


μεταμορφώσεών τους και το Altosid εμποδίζει ακριβώς την ενηλικίωση του ψύλλου. 


Ακόμη, ο ψεκασμός των καπνών και των φιστικιών με μια τόσο αθώα ουσία αποδείχθηκε 


ιδανικός τρόπος για να εμποδιστεί η ανάπτυξη εντόμων. Επιπλέον, μια χρήσιμη 


παρενέργειά της ήταν ότι σε μικρές ποσότητες έκανε τους μεταξοσκώληκες να αυξάνουν 


την παραγωγή μεταξιού.  


 


INDOXACARB (DuPonttTM) 


Indoxacarb, είναι το ενεργό συστατικό στο εντομοκτόνο DuPonttTM Steward®, είναι ένα 


μεγάλου φάσματος εντομοκτόνο για λεπιδόπτερα το οποίο έχει επίσης δράση και σε άλλα 


επιλεγμένα επιβλαβή φυτά και ζώα. Τα κυριότερα από τα έντομα που καταπολεμά, εκτός 


από τα λεπιδόπτερα είναι τα παράσιτα των ανθών, διάφορα σκουλήκια, παράσιτα που 


κάνουν τρύπες, ψύλλους που πηδάνε από φυτό σε φυτό, σκαθάρια, ψείρες σε σιτάρια κ.α. 
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Το προϊόν χρησιμοποιήθηκε αρχικά σαν φάρμακο για την αντιμετώπιση των κάμπιων, 


αλλά έχει επίσης δράση στα αυγά των και στα ενήλικα στελέχη των εντόμων. 


Το Indoxacarb αντιπροσωπεύει μια νέα κατηγορία εντομοκτόνων –τις οξειδιαζίνες 


(oxidiazines)- και χαρακτηρίζεται από την ΕΡΑ σαν «μειωμένου κινδύνου» 


μικροβιοκτόνο. Η ΕΡΑ χαρακτηρίζει έτσι τα προϊόντα που έχουν ένα ή περισσότερα από 


τα παρακάτω πλεονεκτήματα: μικρό αντίκτυπο στην ανθρώπινη υγεία, χαμηλή τοξικότητα 


σε οργανισμούς που δεν αποτελούν στόχο (πουλιά, ψάρια και φυτά), χαμηλό δυναμικό για 


πρόκληση μόλυνσης στα υπόγεια νερά, να είναι αποτελεσματικό σε μικρές δόσεις και 


συμβατό με τα ολοκληρωμένα προγράμματα αντιμετώπισης μικροβίων. 


Ο χημικός τύπος του ενεργού συστατικού, εικονίζεται παρακάτω και η χημική του 


ονομασία κατά IUPAC είναι : 


 


 


 


 


 


 


 


 


Δομή του (S)-methyl 7-chloro-2,5-dihydro-2[[(methoxycarbonyl)[4(trifluoromethoxy) 


phenyl]amino]carbonyl]indeno[1,2-e][1,3,4]oxadiazine 4a(3H) carboxylate 


 


Η βασική διαδρομή για να περάσει το προϊόν στα έντομα-στόχους είναι δια μέσου της 


απορρόφησης (ingestion), παρόλο που το προϊόν απορροφάται ακόμη και από την 


επιδερμίδα. Το Indoxacarb έχει ένα νέο τρόπο δράσης ο οποίος παρεμποδίζει την κίνηση 


των ιόντων νατρίου σε προκαθορισμένα κανάλια ιόντων στα νευρικά κύτταρα, 


προκαλώντας τον αποσυντονισμό, την παράλυση και το θάνατο των στελεχών των 


μικροβίων. Οι επιβλαβής οργανισμοί που έχουν εκτεθεί στο προϊόν σταματούν να 


τρέφονται από αυτό μέσα σε 0-4 ώρες, ενώ η παράλυση και ο θάνατος επέρχεται μέσα σε 


4-48 ώρες.  


Το προϊόν έχει την ικανότητα να σκοτώνει αυγά σε όλα τα λεπιδόπτερα στα οποία έχει 


δοκιμαστεί (απευθείας ψεκασμός πάνω στα αυγά είναι προτιμότερος από την εναπόθεση 


αυγών σε επιφάνεια ήδη ψεκασμένη). Εργαστηριακά δεδομένα έδειξαν ότι ο πιθανός 
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μηχανισμός της ικανότητας να καταπολεμά τα αυγά είναι μέσω της απορρόφησης του 


προϊόντος στο chorion και στη συνέχεια στοματική πρόσληψη καθώς το νεογνό τρέφεται 


μέσα στο chorion για να εκκολαφθεί. Σε αυτό το σημείο η κάμπια απορροφά μια δόση από 


το προϊόν που είναι επαρκής ώστε να επηρεάσει την τροφική της συμπεριφορά 


σταματώντας την διαδικασία και αφήνοντας την κάμπια να πεθάνει μέσα στα αυγά. 


Περιστασιακά παρατηρούνται τα αυγά με το κεφάλι από τις κάμπιες-νεογνά να προεξέχει. 


Τα έντομα που εκτίθενται στο προϊόν παρουσιάζουν μοναδικά συμπτώματα τα οποία 


είναι χρήσιμα στην διάγνωση των εντόμων που έχουν προσληφθεί, του προσδιορισμού της 


απόδοσης της παραγωγής και στον προγραμματισμό των εφαρμογών. Μέσα σε τέσσερις 


ώρες από τον ψεκασμό τα έντομα σταματούν να τρέφονται. Όσο πιο υψηλή είναι η 


συνιστούμενη δόση τόσο πιο γρήγορα σταματά το έντομο να τρέφεται. Στα έντομα 


βαθμιαία μειώνεται η κινητική τους ικανότητα και πιθανόν να εμφανίσουν ελαφρύ 


τρεμούλιασμα και σπασμούς. Στα λεπιδόπτερα οι κάμπιές παραλύουν. Κατά την διάρκεια 


αυτής της φάσης, τα έντομα δεν μπορούν να τραφούν και δεν αναρρώνουν ακόμα και μετά 


από σύντομη επαφή με μικρή δόση φαρμάκου. Οι υψηλές θερμοκρασίες αυξάνουν την 


ξήρανση και την ταχύτητα με την οποία πεθαίνουν. Αντίθετα με άλλα εντομοκτόνα, το 


Indoxacarb παρουσιάζει θετική συσχέτιση με την θερμοκρασία. Τα έντομα που έχουν 


προσληφθεί μπορούν να μείνουν ζωντανά για 4-48 ώρες εξαρτάται από την δόση και την 


ευπάθεια του εντόμου. Συνιστάται άτι η αποτίμηση της θνησιμότητας πρέπει να γίνεται 72 


ώρες μετά από την θεραπεία (συχνά μέσα σε 24 ώρες πολλά έντομα παραμένουν ακίνητα 


ή σε λήθαργο, το αποτέλεσμα όπως είναι αμετάκλητο τελικά πεθαίνουν). 


Το προϊόν έχει πολύ μικρό αντίκτυπο στο περιβάλλον όταν χρησιμοποιείται σύμφωνα 


με τις οδηγίες και οι τοξικολογικές έρευνες έδειξαν ότι πρόκειται για προϊόν χαμηλής 


επικινδυνότητας. Όταν χρησιμοποιείται σε μικρές ποσότητες μειώνει το φορτίο 


επιβάρυνσης του περιβάλλοντος ειδικά αν συγκριθεί με οργανοφωσφορικά και 


καρβαμιδικά εντομοκτόνα. 


Προϊόντα που περιέχουν το ενεργό συστατικό σε ποσοστό ~75% και ~50% σε 


εργαστηριακές μελέτες έδειξαν ότι αποικοδομούνται γρήγορα (3 έως 9 ημέρες) στο 


έδαφος σε πλήθος ενώσεων. Σε πειράματα που έγιναν σε χωράφια ο χρόνος αυξάνει και 


κυμαίνεται από 17 έως 63 ημέρες. Όσον αφορά την απορρόφησή του από το έδαφος τόσο 


το βασικό προϊόν όσο και τα προϊόντα αποικοδόμησης έδειξαν μικρές τιμές. Το προϊόν 


είναι επίσης ευαίσθητο σε απευθείας φωτόλυση σε υδατικά διαλύματα και δεν ιονίζεται σε 
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καμία τιμή του pH που σχετίζεται με περιβαντολλογικές ή βιολογικές συνθήκες, οπότε η 


χημική φύση τη ένωσης δεν εξαρτάται από το pH. 


Ο μεταβολισμός του Indoxacarb έχει μελετηθεί στο βαμβάκι, στα σταφύλια, στα 


μαρούλια και στις ντομάτες. Οι παραπάνω καρποί αντιπροσωπεύουν τις κύριες κατηγορίες 


στις οποίες απευθύνεται το προϊόν. Το υπόλειμμα με C14 που βρέθηκε αφορούσε ενώσεις 


που συσχετίζονται με την αρχική. Δεν βρέθηκαν σημαντικά προϊόντα αποικοδόμησης ή 


μεταβολισμού. Η μείωση στα επίπεδα του υπολείμματος με τον χρόνο οφείλεται αρχικά 


στην ανάπτυξη και δευτερεύοντος στην διαφυγή και στον βασικό μεταβολισμό. Όσον 


αφορά τον μεταβολισμό του προϊόντος στα ζώα, αυτός έχει μελετηθεί εργαστηριακά σε 


αρουραίους και σε ζώα φάρμας (αγελάδες και κότες). Οι αρχικές μεταβολικές πορείες 


είναι η υδροξυλίωση του δακτυλίου της indanone, η υδρόλυση της καρβοξυμεθυλομάδας 


από το άζωτο της αμινομάδας και η διάνοιξη του δακτυλίου της oxadiazine, οι οποίες 


αυξάνουν των διαχωρισμό των ματαβολιτών. Οι βασικές πορείες απομάκρυνσης είναι 


μέσα από τα ούρα και τα περιττώματα. Στα ποντίκια η μεγαλύτερη ποσότητα έχει 


απομακρυνθεί μέσα σε 7 ημέρες. 


Το Indoxacarb παρουσιάζει μέτριας έντασης τοξικότητα στα θηλαστικά.  
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6. Συμπεράσματα    
Η Πράσινη χημεία εκτός από τον περιορισμό της τοξικότητας που συνδέεται με την 


έκθεση στις χημικές ουσίες, προσπαθεί να συνθέσει λιγότερο επικίνδυνα προϊόντα μέσω 


διαδικασιών που επίσης δεν δημιουργούν τοξικά παραπροϊόντα.  


Η χρήση νέων, λιγότερο ή μη τοξικών προϊόντων με μεγάλη αποτελεσματικότητα, 


φιλικών προς το περιβάλλον, όπως τα συγκεκριμένα που αναφέρθηκαν παραπάνω, 


αποδεικνύουν τη χρησιμότητα της Πράσινης Χημείας στην αύξηση της αγροτικής 


παραγωγής και κατά συνέπεια στη βελτίωση της ποιότητας ζωής. 
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7. Παράρτημα. 
1. London purple. Ανόργανο εντομοκτόνο που άρχισε να χρησιμοποιείται στα τέλη του 


1880. Πρόκειται για ένα μίγμα από ανόργανες ενώσεις του αρσενικού, όπως αρσενικικό 


ασβέστιο και αρσενικώδη άλατα, με διάφορα οργανικά υλικά. 


2. Paris green. Ανόργανο εντομοκτόνο που ονομάζεται επίσης και Schweingurt green. 


Πρόκειται για εξαιρετικά επικίνδυνο εντομοκτόνο που ανακαλύφθηκε γύρω στα 1868 στην 


Αμερική. Από χημικής άποψης πρόκειται για ένα διπλό άλας του αρσενικώδους και του 


οξικού χαλκού: Cu(CH3COO)2*3Cu(AsO2)2. 


3. Κρυόλιθος. (Na3AlF6, διπλό φθορίδιο του νατρίου και του αργιλίου, Sodium aluminium 


fluoride). Είναι ένα ασυνήθιστο ορυκτό σε περιορισμένες ποσότητες στη φύση. Υπάρχει σε 


μεγάλες ποσότητες στη δυτική ακτή της Γροιλανδίας. Από αυτό παράγεται λευκή σκόνη 


πλούσια σε F, Al και Na. 


Χρησιμοποιήθηκε ως διαλύτης του μεταλλεύματος του αλουμινίου (βωξίτης) που είναι ένας 


συνδυασμός οξειδίων αλουμινίου. Είναι πολύ δύσκολο να αφαιρεθούν τα άτομα του 


αλουμινίου από τα άτομα του οξυγόνου που είναι απαραίτητο προκειμένου να παραχθεί το 


μέταλλο του αλουμινίου. Ο κρυόλιθος έκανε μια άριστη ροή για να καταστήσει τη 


διαδικασία λιγότερο ακριβή. Τώρα είναι πάρα πολύ σπάνιο να χρησιμοποιηθεί για αυτόν το 


λόγο και το φθορίδιο αλουμινίου νατρίου παράγεται τεχνητά για να καλύψει τις σημερινές 


απαιτήσεις σε αλουμίνιο. Μια χαρακτηριστική ιδιότητα του κρυόλιθου, είναι το γεγονός ότι 


έχει έναν χαμηλό δείκτη της διάθλασης κοντά σε αυτό του νερού. Αυτό σημαίνει ότι εάν 


βυθιστεί στο νερό, ένας άχρωμος κρύσταλλος του κρυόλιθου ή κονιοποιημένος κρυόλιθος θα 


εξαφανιστεί. 


4. Κρότωνες (τσιμπούρια). Απαντώνται σε όλο τον κόσμο, κάτω από θάμνους και 


φυλλωσιές ή μέσα σε σπηλιές. Προτού τραφούν είναι μικροί και σκουρόχρωμοι όπως μια 


φακίδα. Ωστόσο, όταν τραφούν μπορεί να φτάσουν το μέγεθος ενός κουμπιού. Οι ενήλικοι 


κρότωνες έχουν οκτώ πόδια. Όταν τρέφονται, τα σαγόνια τους προσκολλώνται στο δέρμα 


σφιχτά, καθιστώντας πολύ δύσκολη την απομάκρυνσή τους από το σημείο προσκόλλησης. 


Προτού μπορέσουν να πιουν αίμα, πρέπει να βγάλουν σάλιο για να το αραιώσουν. Με αυτό 


τον τρόπο μπορούν να μεταδώσουν τους μικροοργανισμούς που μεταφέρουν. Οι κρότωνες 


μεταδίδουν ασθένειες όπως ο τύφος, ο υπόστροφος πυρετός, η νόσος του Lyme και η 


εγκεφαλίτιδα. Απαιτούνται αρκετές ώρες προκειμένου να αγκιστρωθούν στο δέρμα. 


Επομένως, δεν πρέπει να θεωρήσετε ότι εφόσον τους βρείτε πάνω σας, είναι τελείως 
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αγκιστρωμένοι στο δέρμα σας. Για να αφαιρέσετε ένα κρότωνα, πρώτα τιναχτείτε ή 


τραβήξτε απαλά για να δείτε αν απομακρύνεται. Εάν είναι ήδη αγκιστρωμένος στο δέρμα 


σας, τραβήξτε τον σταθερά προς τα πάνω από τη ράχη του μέχρι να ελευθερωθούν τα μέρη 


του στόματός του. Οποιαδήποτε τμήματά του παραμείνουν μέσα στο δέρμα σας μπορούν να 


προκαλέσουν λοίμωξη. Μπορείτε να περιορίσετε τις πιθανότητες μετάδοσης νοσημάτων με 


τους κρότωνες, αν ακολουθήσετε πιστά τις γενικές οδηγίες προφύλαξης από τα έντομα. 


Καλύψτε με τα ρούχα σας όσο το δυνατόν μεγαλύτερη επιφάνεια του δέρματος και φοράτε 


ανοιχτόχρωμα ρούχα για να τους διακρίνετε εύκολα. Εφαρμόστε εντομοαπωθητικό με DEET 


στις περιοχές του δέρματος που εκτίθενται και χρησιμοποιήστε περμεθρίνη για τα ρούχα 


σας. Ελέγξτε καθημερινά το σώμα σας για την παρουσία τσιμπουριών. Μην ξεχάσετε να 


ερευνήσετε το τριχωτό της κεφαλής, το τμήμα πίσω από τα αφτιά, την πλάτη και τις άλλες 


περιοχές που είναι δύσκολο να ελεγχθούν. (Γι' αυτόν το σκοπό Μπορείτε να 


χρησιμοποιήσετε έναν καθρέπτη). 


5. Βoμβυκόλη (Bombykol). Είναι η πρώτη φερομόνη που απομονώθηκε το 1959 από τον 


σκώρο του μεταξοσκώληκα Bombyx mori. Η ακόρεστη αυτή αλκοόλη στερείται 


χειρομορφίας, όπως συμβαίνει και με τις περισσότερες φερομόνες που παράγουν οι 


πεταλούδες και οι σκώροι. 


 


                     


(CH2)9OH


 
                            


                               Δομή της βoμβυκόλης. 


 


6. Λεπιδόπτερα. Τα λεπιδόπτερα ή αλλιώς οι πεταλούδες περνούν από διάφορα εξελικτικά 


στάδια κατά τη διάρκεια της ζωής τους. Ξεκινούν από αβγά και καταλήγουν σε τέλεια 


έντομα. Αρχικά εμφανίζονται με τη μορφή σκουληκιού (μικρή κάμπια), το οποίο λέγεται 


προνύμφη. Η προνύμφη είναι πολύ λαίμαργη και μεγαλώνοντας αλλάζει πολλές  


φορές το δέρμα. Όταν συμπληρώσει την ανάπτυξη της, τοποθετείται σε ένα κλαδί ή σε άλλο 


μέρος κατάλληλο για να αναπτυχθεί. Στην περίοδο αυτή την ονομάζουμε νύμφη ή 


χρυσαλλίδα. 
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    Η χρυσαλλίδα σχηματίζει ένα κουκούλι 


(βομβύκιο), κλείνεται μέσα και σιγά, σιγά 


παίρνει την οριστική μορφή του ώριμου 


εντόμου. Είναι σημαντικό να ξαναειπωθεί 


ότι οι κάμπιες τρώνε τόσο πολύ, ώστε το 


δέρμα τους τεντώνεται υπερβολικά. Το 


σπάζουν τότε, συνεχίζουν να έρπουν και να 


τρώνε,  


ξανατεντώνει αυτό, το ξανασπάζουν και έτσι 


αλλάζουν το δέρμα τέσσερις ή πέντε φορές, 


ώσπου να μεταμορφωθούν σε χρυσαλλίδες. 


Στη στάδιο της χρυσαλλίδας σχηματίζουν 


κουκούλι και μέσα εκεί μεταμορφώνονται σε 


τέλεια έντομα. Τότε το κουκούλι ανοίγει και  


βγαίνουν έξω. Τα φτερά τους αναπτύσσονται 


γρήγορα στον καθαρό αέρα και σε λίγες ώρες οι πεταλούδες πετούν. 


7. LD50/LC50: ένα συνηθισμένο μέτρο για την τοξικότητα είναι η θανατηφόρα δόση LD50 ή 


η θανατηφόρα συγκέντρωση LC50 η οποία προκαλεί θάνατο (που προέρχεται από απλή ή 


περιορισμένη έκθεση) στο 50% των ζώων που έχουν υποστεί την έκθεση στην ουσία που 


θέλουμε να εξετάσουμε. Το LD50 γενικά εκφράζεται ως δόση σε μιλλιγραμμάρια (mg) της 


χημικής ουσίας ανα κιλά (kg) του σώματος του ζώου. To LC50 συνήθως εκφράζεται ως mg 


της χημικής ουσίας ανα όγκο (π.χ. Litre) του μέσου (π.χ. νερό ή αέρας) στον οποίο μέσα 


βρίσκεται ο εκτεθειμένος οργανισμός. Οι χημικές ουσίες θεωρούνται υψηλής τοξικότητας 


όταν οι τιμές των LD50/LC50 είναι μικρές ενώ στην αντίθετη περίπτωση που αυτές είναι 


μεγάλες αυτές οι ουσίες θεωρούνται σχετικά μη τοξικές. Παρόλα αυτά οι τιμές LD50/LC50 


δεν μπορούν να περιγράψουν τις επιπτώσεις από μακροχρόνια έκθεση (π.χ. καρκίνο, 


γενετήσια ελαττώματα ή αναπαραγωγική τοξικότητα) τα οποία μπορεί να εφαρμόζονται σε 


δόσεις κάτω από αυτές που μελετώνται σε μικροπρόθεσμες εκθέσεις. 


9. Ξενιστής (Host). Οργανισμός ή κύτταρο του οποίου το σώμα προσφέρει τροφή και 


προστασία σε κάποιον άλλο οργανισμό π.χ τα παράσιτα ζουν και τρέφονται μέσα σε 


άλλους οργανισμούς, αυτοί αποτελούν τους ξενιστές τους. 


ΕΕικόνα 3: Στο σημείο αυτό παρατίθεται  


ν συντομία ο κύκλος ζωής ενός 


ός λεπιδοπτέρου – πεταλούδα. 
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10. Πίνακας ΙΙΙ. Πίνακας με λίστα με τα καταχωρημένα εντομοκτόνα τα οποία δεν 


είναι αποτελεσματικά στον έλεγχο των leafrollers. 


 


Πίνακας ΙΙΙ : Εντομοκτόνα που επιδεικνύουν καλό ή κακό έλεγχο των leafrollers. 


Καλό έλεγχο  Φτωχό ή καθόλου έλεγχο 


Lorsban2 Confirm3  Guathion Diazinon 


Penncap-M2 Comply3  Imidan Dimethoate 


Asana1 Success3  Thiodan Vydate1 


Lannate (methomyl)1   Sevin1 Supracide 


Bt προϊόντα   Agri-Mek  
1 Η χρήση αυτών των προϊόντων μπορεί να οδηγήσει σε αυξημένα προβλήματα με τα ακάρια 
2 Ο έλεγχος των πληθυσμών των leafroller με αυτά είναι αμφισβητήσιμος σε κάποιες ανθεκτικές 


καλλιέργειες ή σε υψηλής ανεκτικότητας στα παράσιτα αυτά καλλιέργειες. 
3 Νέα εντομοκτόνα τα οποία δεν έχουν καταχωρηθεί για να χρησιμοποιηθούν σε μηλιές. 


 


11. Πίνακας VIII. Στον πίνακα που ακολουθεί φαίνεται η μειωμένη δραστικότητα του 


spinosad σε κάποιους από αυτούς τους ωφέλιμους οργανισμούς 


Πίνακας VIII 


Τοξικότητα του Spinosad και Cypermethrin 


Σε κάποιους επιλεγμένους ωφέλιμους οργανισμούς. 


Ωφέλιμα είδη Spinosad LC50 Cypermethrin LC50 


Μέλισσα 


(Apis mellifera) 
11,5ppm 1,2 ppm 


Whitefly έντομο - 


παράσιτο 


(Encarsia Formosa) 


29,1 ppm 1,9 ppm 


Πασχαλίτσα/ lady beetle 


(Hippodamia convergens) 
> 200 ppm 0,2 ppm 


Αρπαχτικό αράχνη 


(Phytoseiulus persimilis) 
> 200ppm < 0,2 ppm 
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