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Factors Affecting The Toxicity of Arsenic Compounds 
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CaF2 + H2So4 →  HF + Na2Co3 → NaF 
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Na2SiF6 + 2Na2Co3 + H2O → 6NaF + H2Sio3 + 2Co2 
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H2SiF6 + 2Na2Co3 + H2O →  Na2SiF6 + H2O + HCl 
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Na2SiF6 + 2Na2Co3 + H2O →  6NaF + H2SiO3 + 2Co2 
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3NH4F + AlF4 + 3NaCl →  Na4AlF6 + 3NH4Cl  
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Steps of Discovering and Producing Plant Origin Bioinsecticides 
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�����	�#�����K���6����	��)<��'����2��?����������S�

��������������'��?�����	���&�����	��;�)���	��	$���$�,�����������73���������K���%�&�!���?��'��?�����	���&���	$�� �	�2
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���������������5�	
����	3��&�!�0$�	;������	������	��(�)��	����	�+����	�$��������������������&�5������	�����9	�3
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����������������������5�	
����
�&����0<��������?����;�	
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Rotenone����Derris������������'��)�$�������������	�$���%�&����	�����	�	��������(�)���?�
9	�)M�������������G�������������"����	$���2������1�
�����;������>�����"�����������������������=��+����9����

�G��K���2�L��������	��������?�����	�	�����Derris spp.��������F���-	�������	;����?����9	�)C�����U����
%� ���	�����	;������-	����O�)�%�&��+����	;��
�,�����'32�K������3�����������%�&�������������	�	�����
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��
I,2,12,12a, tetrahydro –2– isopropenyl–8,9–dimethoxy–(1) ben–zopyrano– (3,4–b) 

Furo (2,3–b) (1) benzopyran – 6 (6aH) one. 
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�J ���������������1�%� �5)	)2����8����:	�&C��%�&�����(������+����2���0�	���������0$����?�������%��&�����������!
�������	�����$���	������������$�4���?������)�)�=	?� Mitochondria�����������������!�)$C�����0��D�����&�

����"�4��D�����	�(NADH2)���������������=	?� �%� ���U��	���, 
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���)$6����!�+)+�������&�%�&��0U�,��
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�2J�Nicotiana tabaccum��

:J�Nicotiana rustica��
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3-1-(Methyl-2-Pyrrolidyl) Pyridine�
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�������1�������,���'	&�������
�2��������������
�������	$�����	;�-	+$��2�< ��	�&	�������$�����!�	����.����$�
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1- Chrysanthemic acid  

2- Pyrethric acid 
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1- Pyrethrolone 

2- Cinerolone 
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Chrysanthemic Pyrethric 

Pyrethrolone Pyrethrin I (35%) Pyrethrin II (32%) 

Cinerolone Cinerin I (10%) Cinerin II (14%) 

Jasmolone Jasmoline I (50%) Jasmoline II (4%) 
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Where R1 is absent, the double bond (=) is present sugars are α-L-oleandrose 
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4-epi-methylamino-4-deoxyavermecrin B1 benzoate (a mixture of minimum of 90% 

4-methylamino-4-deoxyavermectin B1a and a maximum of 10% 4-epimethlyamino-4-

deoxyavermectin B1b benzoate 



 �


��

�����:������	�����	
Lepimectin ������*����
�����������������	$���Q	����'�(�)��	0�������
�������
��$�
�T	�� Sankyo Agro.co�,����	���$���5��$����5�)�A 

C41H53NO10 (6�-ethyl) and C40H51NO10 (6�-methyl)��
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Mixture: (6R,13R,25R)-5-O-demethyl-28-deoxy-6,28-epoxy-13-[(Z)-

[(methoxyimino)phenylacetyl]oxy]-25-methylmilbemycin B & (6R,13R,25R)-5-O-

demethyl-28-deoxy-6,28-epoxy-25-ethyl-13-[(Z)-

[(methoxyimino)phenylacetyl]oxy]milbemycin B(CAS) 
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Biological Activity of Avermectin as Pesticides 
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Toxicity Effects of Arthropodicide 
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Spinosyn A 

2-((6-deoxy-2,3,4-tri-o-methyl-alpha-L-mannopyranosyl)oxy)-13-((5-

dimethyiamino)tetrahydro-6-methyl-II-pyran-2-yl)oxy)-9-ethyl-

2,3,3a,5a,5b,6,9,10,11,12,13,14,16a,16b-tetra-decahydro-14-methyl-IIIas-

indaceno(3,2-d) oxacyelododecin-7,15,dione. 
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Spinosyn D 

2-((6-deoxy-2,3,4-tri-o-methyl-alpha-L-mannopyranosyl)oxy)-13-((5-

(dimethyiamino)tetrahydro-6-methyl-2II-pyran-2-yl)oxy)-9-ethyl-

2,3,3a,5a,5b,6,9,10,11,12,13,14,16a,16b-tetradecahydro-4,14-dimethyl-1IIas-

indaceno(3,2-d) oxacyelododecin-7,15-dione. 
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Animal Origin Organic Bioinsecticides 
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Hormonal Regulation of Development In Insect 
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������0����������;����	���$��A��

Methyl trans, trasns, Cis – 10, 11 epoxy –3,7,11 – trimethyl 2,6 tridecadienate 
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����<�����	0����&����������'1������	$���!��%�&���	0����,�3���	���$���5��$����	$��A��

��
Methyl trans, trasns, Cis – 10, 11 epoxy – 7 – ethyl23, – dimethyl 2,6 tridecadienoate 

2,6 – tridecadienate. 
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2B,3B, 14aR , 25 – pentahydroxy – 5b Cholest – 7 – en – 6 – one 
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20 – 26 Dihydroxy ecdysone 
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2�J��8�����	�������0C��Trial Following Pheromone��

:J����������	������Alarm Pheromone��

�J���	������!�	04����)�����Aphrodisiacs��

FJ��8�������	������Aggregation Pheromones��
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2J�:$�����Bombykol��A�	3"�+��!�	���3�F	� ��������!����Bombyx mori L.��F���	3�02���%�� �
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CH3(CH2)2CH = CHCH = CH(CH2)8CH2OH 

:J��:$�����Gyplure��A��	;?����!�	���3�F	� ���	���$���	;��$�������������
��+���!�
���A��

�
Dextro – lo acetoxy – Cis – 7 – hexadecen – 1 o1 (gyplure) 
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Fast Acting Synthetic Organic Insecticides 
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Chlorinated hydrocarbons , Chlorinated organics ,  

Chlorinated insecticides , Chlorinated synthetics  
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1,1,1 – trichloro – 2,2 – dis – (p – Chlorophenyl) ethane  

1,1 – bis (p – Chlorophenyl) 2,2,2 – trichloroethane  
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2,2 – bis (p – Methoxyphenyl) – 1.1.1 – trichlorethane 
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Gamma-1,2,3,4,5,6-hexachloro-cyclohexane 
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6,7,8,9,10-Hexachloro–1,5,5a,6,9,9a–hexahydro–6,9–methano–2,3,4– 

benzodioxathepin 3–oxide 
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1,4,5,6,7,8,8–Heptachloro–3a,4,7,7a–tetrahydro–4,7– methanoindene 
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Signs And Symptoms of Poisoning By Organochlorin Insecticides 
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Mechanism of Toxic Effects of Organochlorin Insecticides 
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Treatment of Poisoning By Organochlorin 

����	.�������#!���$�1+����	�+$���2��0�����	��ZE!��'�	#�����	�$����������!���2�����$��00H��

�K �2	��(	�������$	��F�Diazepam�H�$�������$���������-	���F��$	��F!���������4��"!��	�$����F��������
��	�2R1��S����4�& ������2R+����������������������	���������1F0����� ����C����6"����F������1���200�� �41��2R1��

=$
 �'$��ZE!���'�	�)�81"0���&�$�:��� �$	�0��������
:��5���	��%0��@��

�K �������$�0����+���$	F�Cholestyramine�H����������������+1��Z�$�
Y������!��'�	�(�41��6������������!��
������������(�$������E�
������������Z�$
)���!��'�	�(�41��6������������!��>���2��������������������(
��

���������	��;��$0����!��	���4�)�������	���O!#G�
�0�������������(0�2<������(
�����������$���O���'$0��/!��
%������!��2��0�����	�����6	@ 

	K ����	0��$	��������$	F�Phenobarbital�H���/��O	#��'�	�����������'�	�(�41��"�1
���������!��>���"%�����2�����
������ ���!��(�$��	�����������Z�$
)�'�	�(�41��"%�����2�������!��>�������$�1+������������Z�$
)����!�
����'���+:���	���(�)�"	%�������(0�	.�L���	0��$	����������'�	��	� ���$	
���/�"��41���������������

����������"10
�(MFO)�Mixed Function Oxidases���	��1�!������!��'�	�(�41����!0�2<�����
���������������	�$���F����$������$��	��-	�F���	0��$	����������$	F��4"!���2��������'��������������1����#�:����

2R1�S�4�& ������2R+�2?�@ 

�K �����������	�0�	����	
�������0�$���������Anion Exchange Resin�H��$"����4"!0���>����2����
������������������"�0$���>���*�2���������������������(
�������+1��Z�$
Y�����!��'�	�(�41��-	#� ��������������!0

(�$����5��/�$"��+���-��F!��-	��+�����!���(	.�������'������������0�$��������	��������@ 

�����	
����� � 
������
��������Organophosphorus Insecticides��

��������������������������	�+$�����������2	�����'$����:�	.!���0�20��0����	���������7	���+��������������"�����
�$��$%��$	�$���2�	!���'�	�F���	��:�Gerhard Schrader�$�	���+$%��Bayer�>�����1��0�2.�$	�0�6	�< �

������������+$��������2��
0���$�"0��&���������'���%��	�+$����������!���5���0�4�)�����������	!���8$����'$0���E
��	
����������$	�����<��8	�� ���(	?��7���41�����	<��Sarin����	�����Soman������	0��Tabun���������2?$���41���

������$���"0��	��1���� ��)�8	��:����(	?����-	�	� ��F0%����	+�3�#!���$���������$0���5����� ��F�F�
����������$%�����������4�)����0���20�40���$�0����������C10������������������<�0��0����-	��	�����
0��������	�<������

���������������'���%���	+��0��������:����7	���+����	�+$����C10�����0��$��"0��	�1�����@�����5�	0���$%��������� ��)
������������/�����	+�3$	�0���=�0�����41��/���
0���20�3��������#!���$���������$0��(TEPP)�����$��0
�������

(Tetra Ethyl Pyrophosphate)��'	�������	+% ��+�41������������%��	+�/� ��)�/06	�+����2?$���41���
���������"$����������7	�����1�01��/0�1�	&����-E#��@�����������	��+$��5����0��/�����������0����$��"0��������(���

�������������������<�$	��������Z	0�)�20��7���������"��0���	�<���$��	.���$�$F0���$<+ �=$
 ���7	���+Parathion���2	��
�����(�$���/���"� ��E605����+$	������/����+T����/�	%����$.��	��!���Paraoxone�2?$���41���*�

�����������������"0�����1F+���$%��������+�	.���8�?$�����	�����������!�	���(��0��&����+$����E+�� �������	��<����$�	
�	�.� ��)�*��7���������	�<����6	�������������D�%���6�#�����7	���+�����	������$�<B0���������!����$.� ��&

����7	�1���41�������������.0�����$�?�����.0�����I���:������	�������	
0������������F0���	�	+��@���������������������.�
�	.����	���0���������!�����������Nerve Gas Relatives ���Phosphates���Phosphorus Esters���

Organophosphate���Phosphoric Acid Esters@������#�!�������������2� ������������������!0��
�	.�� �����0��������!���������!���4�)�	.���
0������5��0���5�$����!�������<������H���

�K ����a�	����7���0��������$�<B0�	.�����10
�����	�,�����	+��������	����1�	������	.0	�+$�High Initial 

Toxicity�������&���	�,��41�����C���5�$4�)�����������3�����$��������$����41����������������������6��0���
�	.�����.�����	��������������!���C10��H��

 �K���0���T�	+0�'���41���T��0���4�)���
�@��

8K�����C�$�������G�	���+%��2� ���������	�1�!������$�	�!���@��



����	

�K�;E� 2	�!������+0�����
�0����#!���$�?�$�������@��

>K�����8�+$0�����
���Phosphatides�������������������������������'��������G	��:������'����������������
��1
��@��

ZK��E�	�0��E
�����&	"����	F0����	�1������2+�0���Transphosphorylation@��

�K ��������������	0��������������(������	���������$��+���I��01��C������������������������2��
0���������$�������!
��0B��	�+��	.�H��

 �K�������7���������	�<�����$�����OE0
����@�����������7���������1�0����!�$����$���������������0�3�����&�������
����<���������TEPP���Phosdrin�������� �������������C	����=$�
 �����������<����1�0�����7�"�����+0�
Diazinon���Gusathion�@��

8K�����������>���*��
0���2������
0���� ����������Parathion��������������'$���+���������4�1��$<T��
���E��	�������$%���� ������Schradan�41��$<T��I��� "F�����!����$%��@��

�K��<����(	.�����
���������������������G!���Systox���Thimet@��

	K ��	.11�04�)�����������������	
�	.���#$!�����������	�7	+��������	��$�?�P0�����	��Y�������(	�0�0�C��������������
����(����	.0����G	�
�	@��

�K ��	�����'����������	���1F����	.���
0�����!��G	�
��@��

�K C	��U���#�
���	.0���@��

�)����$	%������(������	.��)�������E� ���8���� ������������+����0�����������������8����	����0	.�	��)���"	F�������
��0,�H���

�K ����������	��`�����	!���	.0���@��

�K ����	F��������$�.�	.���
0���$�$+0�������$%���������������������������@��

����	
��� � 
���������������

Nomenclature of Organophosphorus Compounds� 
�����������91"�������!0���3$�������3�#!���8+$��������0����Organophosphate�����'$��41��/7��0���C����

��$������(P)���������0������4��$���	#� ��	����������������������1��2	�!����7(����Z��������$�������'$����"�0$����5�
������$������H��

��
�>��� �X���Y�	�)�� ������������+0�Alkoxy�� �������0������������5��	�����Substituted Amino 

Groups���*�	� �Z��������������	�+$��������0�5�$0�'�	���0����8+$��	��"�0$����G�	��������F0%��������������.��
1"���	.�'$�	R�����������	��	.�1���Leaving Group���$���������	��+$������7$���5��	������0B��	�����

��0�0��0�������#!����	.��)���$%�����������H��

��



�����

��
��

��

��

����)�����������'$	������#!�����$����������������2�!�����$0�� �����������C�$��������G�	������	�0��������0	��
Phosphoric acid�5����5���C�$�������G�	���$0������'$	������3�������<�$	���������C����	<������+

�����������#�	����O�!#������+�����������6(�����	<�������+������7(��@����������������7	����+���2������	��C���
��+�����<�$	���H����

O,O - Diethyl -O-P-nitrophenyl phosphorothioate  

 
�������0�����	��� ����������������������C�����-�����'$���+���������������#!���$����������������!�	0�����

��������41��O$!01�����$%�������	+�����'������	.0	������2� ��������	.���F0�20��������������.���!�	0������������4�)�
��1��	�+��5��	����<E<H��

�)*���+������ �
*������	
����� � 
�������
�������

Organophosphorus Ester With Aliphatic Chain 
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Organophosphorus Aromatic Aliphatic Esters 

����������������������$����'$������0���5��C��+��$�����	���1�0����(����F1��41��3�0�0���$0�������� �$<+ ��41��
�����(������F1�=��L�����$�1+�����$�� �����$0���� �����<��� ������	���� �����$�+�� ��C���$�?��@�)����������������������

����$0���$<+ �������������'����4F�0��	�����41��	.0	�F�0���	����	0�	�����0	��������$0�������-	0	�<��K��5��	� �$<+ �����
�F�	�������������@��1��	�������������.���!�	0���������������H��

�-���"�������Parathion��+��������������$%�����	+������	!������'�!��������E�����$"����$<T����$%��������
��b���c���	���$�?��6	#�����������	��������$%��F�����$%���������	��#)�4���)2��1������/����+$0��/������*��

��7	���+��H��

��
O,O-diethyl O-(4-nitrophenyl) phosphorothioate 
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O,O-dimethyl O-4-nitro-m-tolyl phosphorothioate 
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O-4-bromo-2-chlorophenyl O-ethyl S-propyl phosphorothioate 
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Organophosphorus Esters with Hetero Cyclic Ring 
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O,O,-diethyl O-[6-methyl-2-(1-methylethyl)-4-pyrimidinyl] phosphorothioate 
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S-2,3-dihydro-5-methoxy-2-oxo-1,3,4-thiadiazol-3-ylmethyl O,O-dimethyl 

phosphorodithioate 
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O,O-diethyl O-(3,5,6-trichloro-2-pyridinyl) phosphorothioate 
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R = Methyl group 
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R = Aromatic moiety 
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R = Benzimidazol moiety  
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Carbamic Acid Esters With Phenol or Naphthol 
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1-naphthyl methyl carbamate 
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2-(1-methylethoxy) phenyl methyl carbamate 
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Carbamic Acid Esters With Hetero Cyclic Ring 
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2-dimethylamino-5,6-dimethylpyrimidin-4-yl dimethyl carbamate 
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2,2-Dimethyl-1,3-benzodioxolyl-N-methyl carbamate�
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Carbamic Acid Esters With Oxime 
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S-methyl N-[(methylcarbamoyl)oxy]thioacetimidate 
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Dimethyl N,N-(thiobis(methylimino)carbonyloxy)bis(ethanimidothioate) 
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3-(methylsulphonyl)butan-2-one O-[(methylamino)carbonyl]oxime 
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Signs and Symptoms of Poisoning By Organophosphorus  

And Carbamates 

����������	�0������2?$�	����������������	��.� ��)�����������������0�����������0	.���7	���+���8�+$0����!��"����9#����
����$��+����4�)��	.�	%0��(�$0�������+���0����2�(�)�"��<0�41��	�.0$�&�>��Acetyl cholinesterase�

(AchE)�������������!���C	�0%���"	�����	
�����!���P�����������������Synapse������2�(��Y��/0F�F���������
��������+���0�����2�	�����$!��������!����7	�$1���1&	����'�	������1�0��2��������T����Acetyl cholin�

(ACh)��	�$�<B0�6	.�)���@)��������������20���������!���$�	������E
�-	�7	�$.+��F0�0�����!����7	�$���� �O�$!��������
$�	���������Z$	
���
���2���	0������2���������	��� ���	�0��$"����C���@��

�������������!���e�$����"	������	� Synapse���������7	���+�'�	���"���������!����7	�$����F��'�	��20���������1&	����
Acetyl Choline��������!���e�$������������0�����0�������F"��������������1"0�����0������

Pre-Synaptic Region����0��E�����1"0����!���e�$�����E
�����!�����(	!�Y���F��20��� ��!���
����!���e�$�����!��	���F"�����Post Synaptic Region�2�(�)�AchE�'�	���1���3����Ach.��'�	���4�)�

��������C����*�C�1
���G�	�������+�����������������!����	�	.���������"�0$����$�?��'$��������+���0����'�	��2+�$0��L�
������������������/����0��'$	�<)��	�1���>����2��0����	�E������L��C����*�8	��U���7	�$.+���/���0���$�$�0���/���P0��

�����$	+������E�F0��1�Muscarinic���$	�������!���(	.��	����	
����>������E��>���3�	<�M����'�	�(
����	#�������V"\���3��$)������0���	.�)��6	!�:���'�!��	���	�1F0����7��.����	��F�	���1F0����(�$�Y�

81F���N��������������0�+������E�F0������&	�)��'$	<Y����0��>��0��0���G�$�:��	� Nicotinic�������F!�����%0��0����
��<����$	��������	<����������!���������������8	���:���	��0���+	�� �4��)���	#Y	��3��$)E������!���(	.�1�����	

���4��0���E#!�	�M�������������������O!�#���	�%	!0$����1#����	.�)��2����"R#�'�	�(��81F����	�$#���$�
����$0���1%���E#!���@N�������������$�!%����2����41��(+$00��3(+$�������!���(	.���������0	����G�$�:��	� 

���$F0���$�?���	!��������$�	������������	&$(����	��%0��2	��O!#��'$+��1�����F����1F��d��%0����+��P1
0��'
�����?��'$%�������@��

������������������(�$0���������+1��'�	#�����������	����������������0����������0	��4��0���	������0�����	���@��	�� 
����������������	��+$����	.���0��0���'$
B0��������!�������������'$	����.��=$
:��G�$�:��������#�!�����0	�����

�2�	�����$!����H��

Organophosphate-Induced Delayed Neurotoxicity (OPIDN) 
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Mechanism of Toxic Action of Cholin Esterase Inhibitors 
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(K3) 
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Treatment of Poisoning By Anti-Cholin Esterase Pesticides 
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2–allyl-4- Hydroxy-3-metyhyl-2-Cyclope en-1- one ester of �2,2 – dimethyl-3-(2-

methyl propenyl)-cyclopropane carboxylic acid�
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According To The Groups Binding To Esters  
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Empirical Formula�H���

Decamethrin : C22H19Br2 No3 

Permethrin: C21H20Cl2O3 

Cypermethrin: C22H19C12 No3 

Fenvalerate : C25H22Cl No3 
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3-phenoxybenzyl (1RS)-cis,trans-3-(2,2-dichlorovinyl)-2,2-dimethyl cyclopropane 

carboxylate 
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 (RS)- a -Cyano-3-phenoxybenzyl (RS)-2-(4-Chlorophenyl)-3-methylbutyrate 
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(±)- a -cyano-3-phenoxybenzyl (±)-cis,trans-3-(2,2-dichlorovinyl)-2,2-dimethyl 

cyclopropane carboxylate 
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(S)- a -cyano-3-phenoxybenzyl (1R,3R)-3-(2,2-dibromovinyl)-2,2-dimethyl 

cyclopropane carboxylate 
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a -cyano-3-phenoxybenzyl 3-(2-chloro-3,3,3-trifluoroprop-1-enyl)-2,2-

dimethylcyclopropanecarboxylate 
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Signs and Symptoms of Poisoning By Synthetic Pyrethroids 
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1-(3,5-dichloro-2,4-difluorophenyl)-3-(2,6-difluorobenzoyl)urea 
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Bis-[&,&-(3,5-dichloro-2-hydroxy-phenyl)] p-chloro-o-toluene Sulphonic acid 

5-chloro-2-[4-chloro-2-(3,4 dichloro-phenyl ureido) phenoxy] benzene sulfuric acid 
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Codlemone ((E,E)-8,10-dodecadien-1-ol) 
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(Z)-dodecenyl acetate (R = COCH3)  (E)-dodecenyl acetate 

(Z)-dodecenol (R = H) 
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(Z)-11-hexadecenal ; plus (Z)-9-tetradecenal 
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4-(4-hydroxyphenyl)-2-butanone acetate 

��L ���	������������������,������)����7��Beet Armyworm Sex Pheromone�K���J���;�(&��
�*�,4
���$��
��:����:���Spodoptera exigua (Hub.)�������$
��:�������
�����,��
���������
��

��������������9����
�����,��
��7�/�A����80����94$� ��$��)���4���
�����-)��<���/��,�
�����������������%��
D�����,���������
��(&����.�4�,��,���2����$��(�4���?�������,
��B��,����B�4�K 

��
(Z,E)-9,12-tetradecadienyl acetate     (Z)-9 tetradecenyl acetate 

(Z,E)-9,12-tetradecadienyl acetate; with (Z)-9-tetradecenyl acetate 

��L �;	���	7���,������)����7���.���Rice Stem Borer Sex Pheromone&�����������
�����/�
�����������D����
��J��_
�:��%�������
���!�
�������
A'�9������,��030������&%�?����2����$����!��4�����������9�

�������������������&!�
��9��%��43
�:A/�$��������,����)��,��43��"����)����030
������,�
�������&%����4��,��

��B��,����B�4��������,K 

��
(Z)-11-hexadecenal        (Z)-9-hexadecenal�      (Z)-13-octadecenal�

��

�0	��	��&�/�������	�����-Aggregation Pheromones 

������K��

�L �������-Ferrolure�K������D�����
�����%�
��4�4�
� ��$�
���������8&'�(&��Rhynchophorus 

ferrugincus�������4�4
��7�/����,�
�9�%�4��������������B�!&������������/�����
��A�$�����
����%������4���
������,����A�$���<��)����4
��������
��*����H��,)��,���2����$��A�$��� �$�&
���,�
����:A/��$�������

�&!�
��9��%�43
�?�������,
��B��,����B�4�K 

��
Ferrolure + (4-methl-5-nonanol plus 4-methyl-5-nonanone) 



����


�L �5-	�4�/����)����-���,<�� ���+�<�����=!"Western Balsam Bark Beetle Aggregation 

Pheromone&��������������H����%�:������,�����B�������B��%����B
A'�9�� �$���������������$��)�E�&<
����#
��"���
�Dryocoetes confuses�?�7�/���,��(&���J���:������
������,�
���������
��:���
�

�$�&
�:���
��J��;����,��"�$����
�9��%�43
�:A/�$���������������)��������2����$��=����+� �?�B�4�
�������,
��B��,���K 

��
Exo-brevicomin    Endo-brevicomin 

�������������E&!
��H���%
���%� �$�
������������������
��������(�4���
������&�%�
�?���'�23������������
��
���4�$
�����������
��	��/��\�� �$�
���������������������+�����
��=��
������)��,�&4����:�0>�
��G�%�����������
����

������
���������������Alarm Pheromone�����0��� ���������������Trial Pheromone�������������
������.�Epidiectic Pheromone��/��M���������$������2�������������%�4����A.���
�����������
����
���,�
��?��
�������A�
������������ $���
��������4.���,���*��$�
��G��4�
��8&'�:�����
����������
����������&��
��
��
�K��

1- Copping, L.G. (1998). The biopesticides manual. British Crop Protection 

Council. Downing Street, Farnham, Surey GU9 7PH, UK. 

2- Meister, R.T. (2008). Crop protection handbook. Meister Media 
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Cycocel : 2-chloroethyl trimethyl ammonium chloride 

Phosfon : 2,4-Dichlorobenzyl tributyl ammonium chloride 
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Avermectin B1: mixture of avermectins containing >80% avermectin B1a and <20% 

avermectin B1b�
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Milbemectin (BSI, pa E-ISO). [51596-10-2]A3 ; [51596-11-3]A4 
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2-(p-tert-Butylphenoxy) cyclohexyl 2-propynyl sulfite 
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4-chlorophenyl 4-chlorobenzenesulfonate�
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4-chlorophenyl 2,4,5-trichlorophenyl sulfone�
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2,4-Dinitro-6-octyl-phenyl-crotonate, 2,6-dinitro-4-octyl-phenyl crotonate and nitro-

octyl-octyl-phenols 
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4,4¢-dichloro-a-(trichloromethyl) benzhydrol��
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O,O-dimethyl S-[2-(methylamino)-2-oxoethyl] phosphorothioate�
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O,O-diethyl O-(1-phenyl-1H-1,2,4-triazol-3-yl)-thiophospha 
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2-sec-butyl-4,6-dinitrophenyl isopropyl carbonate 
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4,6-dinitro-o-cresol, 2-methyl-4,6-dinitrophenol�
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a -cyano-3-phenoxybenzyl 2,2,3,3-tetramethylcyclopropanecarboxylate 
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cyano(3-phenoxyphenyl)methyl 2,2-dimethyl-3-[3-oxo-3-[2,2,2-trifluoro-1 - 

(trifluoromethyl)ethoxy]-1-propenyl]cyclopropanecarboxylate 
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[1�,3�-(Z)]-(±)-(2 methyl[1,1'-biphenyl]-3-yl) methyl 3-(2-chloro-3,3,3-trifluoro-1-

propenyl)-2,2-dimethylcyclopropanecarboxylate�
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2-(4-bromodifluoromethoxyphenyl)-2-methylpropyl 3-phenoxybenzyl ether 
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1-(tricyclohexylstannyl)-1H-1,2,4-triazole 
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hexakis(2-methyl-2-phenylpropyl)distannoxane�
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N ' -(2,4-dimethylphenyl)-N-[[(2,4-dimethylpheyl)imino]methyl]-N-

methylmethanimidamide; N-methylbis 
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N-(4-chloro-o-toly)-N,N-dimethyl formamidine 
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3-Dodecyl-1,4-dihydro-1,4-dioxo-2-naphthyl acetate 

5(������	
�	�	
��Bromopropylate���#����������/������7��%���
��'��'%��������	��'��Benzilate��.�
����������'*���	���7��'5���	������	���"�����P�%��$����	>	�2������������*/=�	�$'/������/�7�����	�0��,�'�7�

��%�2����������	�����M�'��%��>��'�� ��(�	�Neoron���$��5�6����$������������$��/��6 %'�����.��@���@����4�/�2�
���	�����>��'��$���	�$����7�	���(�	���"�����0'=��Folbex�)�
!�'�'��	�3�'�����3��	F��

��
Isopropyl 4,4 ' -dibromobenzilate�

7(�+��	!��	����Chinomethionate�#�����������/����M�/'��%����/�'��������	��'��Morestan���
/��'��
�����������7��%��Dithiocarbonate����������	�	�*=�	���7�����	���"�����P�%����=��	��5���)���3/�'�����3��	

�
!�'�'��	�F��



 ���

��
6-methyl-1,3-dithiolo[4,5-b]quinoxalin-2-one 

1(�����	����$�&Clofentezine��#���������M�'��%�����'Apollo���
��'�����������//�	��/7��%��Tetrazine��.�
�
!�'�'��	�3�'�����3��	�.P�(��	����'*���	�������"�����P�%��$����	F��

��
3,6-bis(2-chlorophenyl)-1,2,4,5-tetrazine 

��(���$�	�&����Fenazaquin��#����������	��'����=��	����������/�7�<����	�A���	��	;������	���"�����P�%��
�����$������4�4��	��$(�(�	���4��4�	����$��WE�������)��7��%������'�quinazoline���/�	�����M�'��%��>��'��

Pride�)�
!�'�'��	�3�'�����3��	�F��

��
4-tert-butylphenethyl quinazolin-4-ylether 

�(����	�
����Pheromones���

���������$�"�
"��+������
/"�M�/� ��M	������/���'(���02�$��(��	��!'4�������	��'�*��	��	����	��	�'��
�����������������'(�	�:;��#'����H'=����$67����02������'����	���"T	�0���'���	���"����)��������0'1����	�#"�����

����������������	�
"�,��%���	������'(�	�07�����	���������	�=�����������
"�������5����"T	�:;����"����
"�� �
����������������������/�2�0/��02����.��/�	���	�������
"���	6��
��	������'(�	�0���'���	������	�
"��� %�	�:;�����12
��������������0'/�����	��;�
������	��������H�=�	��';���	�0���'"�<��%��	��
����	�J�4�	���7����=����	������'(�	

Tetranychus urticae������	��Spider Mite Alarm Phermone����0/��3/�67��/��0���'(�	�	;��.�
������������������/!'4��J@/4���������$����M�'��%��:�'*�������0'�����	��;����&	�����	�K�N�
�1�	�����	���'���

��������� ����������	������%���������7�0���'(�	�$��'�K'��0���'(���)���$�������=��'����U����$��W������)

�
!�'�'��	�3�'�����3��	F��

Fernesol 

Fernesol ((Z,E)-3,7,11-trimethyl-2,6,10-dodecatrien-1-ol); nerolidol (3,7,11-trimethyl-

1,6,10-dodecatrien-3-ol) 
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������Introduction���

�����������������	
�������������������������������������������	�����������	���	������ !��"�#��$
�����%���&�$�'�(����	���	������ !��$) ��	���"����	�����#���*���+�����, ����$�-.	-����.	/

���	��#0��1�&�2���������������-&��#�3��������������������4 ��	���"����5�5�6�	(�����������, ���#���-
��������������������.��,. �7.�-�5�8������*�����95	�����6���(����	��:	��$�6�	���$�	���, ��9	
��+��55

����0��������������"���;��������������$.�-.	-0���-��	��<���$	-�������������-	#�������, �$	���#���$) ����
�����#������������������������, ������������3��� !��=���<
��6�/	��������, ���9�����-��#0��,5����	>�		��

�� !���� ���, ��-(5������-	#���?���<���+�/5�����������������	
����-���	���	����;��

����	
������������	��Nematicides��

����������/���$�-	-�,���-�5�	��������	��#0����$�-	-������-#5��	�����	��������%0#�, ���������	�"@��4�.�����
������4	����������*�����<������(A5�����'����������8�
�����������;��-	-�,��$�����9��/�B���5	��	�9��

��$	#���C��?
�;����$��9���$��5	�$	5#�#�������������.�5��?�.������-���9���	���(�����5�$	5
(�-5�
���	*9���6��D����	
(�-���;�-	-���E	05����	��#0����$���	�����-�����<
��������.D#/���, ����5���	�*0���-����

�����+0#���#�5���$��	�
0����C	��������5�-&��?��<��������(�+����5��������	��#0����$�-	-��������, ����
���������#�5���, ��D05���F�0���������9����������F	�5�,5���;���?G0�E	05�H��.���������.	�@5����.	5�#��

�������H����#��/#5���8���������	���(���	
	�/����#�����	
(�-������?��95����3���#�������.�������
��������<.
���	*������I0���$�-	-0�����9G�, ��9##�5�<
��6�I����-� ��>��(��9#�+�
5������-���

�#������	������������	� �$�-	-0����D��, ���9�����-�$�-	-���=���F0
5����3%������	5�#����
���	9�5��������������8��.����H�����, ��9�-�5�,5���B������+	�/�$���	�	5�#�����	�/������##������(-

��#�
�;��

��!�����	
�����������"����#Nematodes Control Methods 

���D���$�	$��/���>��	��#0����$�-	-����� ���, ��-(5����+$��5��, �'-��$	5���� J��

$%�&�'����!�!�����������#��Non Chemical Methods� 

����������������<
������������, ��-(5�����>������?G0�"��55�:�-��������E	05�,5����>	#���, ��		@5�
�6-�	"���>I��	K�L#�5�:	�#��	��#0����$�-	-����9	 ��-�-����>������=���$��J��

�C�,�����?	D05���Solarization��

	C�H�#5����	���"�6��-��0����9	 �H�"5��*�0����>���#��M���	0�6�5���;��


C�N�5�%����	>��@����9
>����$��	��#0����$�-	-���$������	 ���6�5�������#�;��

�C��K�%�����	�#0����$�-	-���$�--���#����5D���	 ���6�5���=�	��#��#�����;��

�C�����"�O��������D��#��M���	��#0����$�-	-��#�;��

$����������>����������������%�(�, �7#0
5�8������-���$�?K���#������P�6�-�-�������	��#0����$�-	-������
�9���/�>����>	/#�+�����#��9�>�5���9G5;��

$�����'����!���������"�����Chemical Control��

�������%�(�, ��0	���������0�����>������$��	��#0����$�-	-
���	>�		������ �����-05�-�-.����$�-.	-���
��#0������#�5���, ��	�;�/�D����6�����<
��-50	��� !��$��������=�9���	>�		������ �����B����$��
�	5!�J���

�C �������������N.��, ��������OI5(I��N������
5(�����-	#
���95	��������-#��	��#0����$�-	-���OI5(�
���������������	5��#��9#	��5�, ��(-	�8������-�5�	����?������
@���$	5	������D#/������5��	��-�%���

���������9���	#/D������(���	>�		������#�����$�-	-0��������$�-�;���<
��6�I�$������,. ��-�5�.	����
�F�	�-	#�����Q	�,����R����$��D	&���D#/#��/����#�5��$���@��������I(����	�R,>����;��
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	C $�����������, ��	��#0����$�-	-����� ���, ��#�5���?	D05��$	(-5���-���6R����������$�-	-0���<
��-505��#�5���
����0��J��

��C����6����������-�J$�����������������(-.����.@
@5�����5��������$�-	"	��#�5���6��������-�H��5���
��������"�@���;��

FC�����#�5���H���J���������<
���	�*0���6-���#��	�@�����	�	/����#�5����05-������#	#��<
��-	#���S��
���D	���	�*0���6-������#�5���#�5���, �=���5�;��

�C����#�/�����J$����������8-Q	�R���#��#�5�����#	#��$	#���K������RI5����*	��<����&�������-.	#������5���
��K������$	#;��


C ����
�0����D	�/�J�������������	K���-	#��������,� ��#�5���H����-	#����0	#/�<
���
�0����D	�/�O&�55�
�������>�������#�� �55�,5����6�	�/5�������##����$�	��95 �*��<���"�����+� ��#�5������/�/(���

�����#�����9	 �H�"	�,5�����3����������+��<
��T*�5 �6�	�/5�����-	#
���#����#���C	�����#�5���, �?�
���*�	�$�������
�0����#�5���</@5��$�R�/@#�Polyethylene�����-	#���F��5�T���<���R��9������3���

��������������?�-(5����*�	 �����
���#����#����.�	�(����#�5��#�����D��
	D�����	�	/����#�5���, ��	��0��
���������������	.�����#��.���D��D	��=���������0��������$��	��-����	����������?-(5�5�N���

�	�/���������������;��

������������#�5���, �E	05��	��#0����$�-	-���$�������G��R�"��������	5�#�����'�.(����+�����.�����.�"����
���#�������� ��	���(���	
(�-���	
	�/����#�)����������$�-.	-����.� ���,. ��-(5�����	>�		������-	#���$

�, �TD5��	��#0���'-�����	��5���T	�����J��

����J���#�5�����D0�Soil Sterilants���

��	���J���	"�9������-	#���Systemic Pesticides���

��������J�$	5	�����T	��5���/#�Chitin Synthesis Inhibitors��

���0#���J��	"�9�����	K�����������-	#Non-Systemic Insecticides 

��

$%�&'���	��������
��Soil Chemosterilant��

��������������������55�,5����,��0���8��(#���/@*���������	>�		������#��������������"�@���$���--��?*5�
����#�5���, <�������"�K�6�(#����������#	#��$	#���5�5�����<
���05���#�5�6-�#�������.��(���	��#0����$�-	-���

���/5����	���(��������:	�����(5��	K���#���,���3�9������05����*.	�����<.
���6-�.#�����.	�/������3
��������	�5�#�����K-���;����������, ��-(5������#�����?���$��J��

�(���	����������	��)����Carbon Disulfide��'�<�	����*.	��Carbon Bisulfide����CS2�
��		��>������#�-��	�<����#�&��������#D��	K�75�>�������������05�I��/
(	�����#��K���0#�A#�

7�����������=�/(��	
D5��$�#������-	��
��T#���T�?����#��;��������	��#0����$�-	-���-*��#�5����	(#5�, �?-(5�	
��� !��'�(��;��

�(�*����������	�(CH3Br) Methyl bromide�'����5���	���5�H�#	��R�.������.9���.�
5(�
Meth -O- Gas bromethane���Me-Br�;��7.��	
K����-�U
#5�6�	��������T	���?���"�K����


���°?�;����������	�-0�F
���(�-�/�@*��>������#�6-���H�#	������?�����6�	#�������/����;��"�K����
���������#�������6�
��75�>���$�
���?	-���� �?-(5�	���05�	�����������.	#���F�.5�?	.D05�,. �6���#��/D���,

�F�5�?	D05��?-(5�	��-D5�����-���, ���	���"��,*�����	���"����;��	/@5�����������, �/�5�	�
�����7#��5�T����
�0����#�5��<�����������	���"����	������-���#�7�-(5���?-���R��9���7��������-�������-0	�

��#�
�;��

�(���+��%������	�)!����Ethylene Dibromide��'���	�.�<�	�.��*� 1,2-ibromoethane��
��Nephis����Dowfume W.85���Soil Brom���EDB;�Br – CH2 – CH2 – Br��



 ��	

������������������,
@	�3�#�5����	(#5�, �?-(5�	��$�
���?	-���>������#�-��5�6�	�/5�6-��$��6��#�����-�
�����-�
���°?�������0����$�-	-����� ���, ��	
�� ��9G��-&����������.��	K��U.#5�����/�/#�����D��, ��	��#�;

�����"��*�	�%����-0#���C���
�0���$����	��;��

�(���+��%�����+��)����Ethylene Dichloride��'�<�	���*	��Ethylene Chloride���1,2-

Dichloroethane���EDC�;������"�@���$������	��������
	
&�75	�����05����$���M����$��.	�����
�#	�����������#��#�$�#������-	��
��T#���T���/�
(�6-���H
�J����������6���.#�-.��	��7��05���?-��$�*��

��������������>���7#�5�75�>���� �@���6��������-�<
���
>��
�����������,. �$�#������	
&��R��9���$��D���?�� 
R����;�������-D05��-�5�	���� ����B���#�?-(5��;��

�(����+�,�(,��D–D Mixture��'��������$�/	
($	#�����J���

1,3 – Dichloropropene      CHCL = CHCH2CL 

                                 + 

 1,2 – Dichloropropane      CLCH2CHCLCH3 

�?�����5���	���5�H�#	Dowfume – N����Vidden – D�����.	��#0����$�-.	-
����-.��?�������
������F�	�����R������<
����#����$����5�����05����������"���-���$��#����6�5 ��#&�7#��#�;���-����*����

��-
��$���V��;��������$	#�,
@	��*(������7�����>���/�
(�����C���°������5	��?�<.�������-.���"�.K�
75 �*���#�5
���;����������������-�5�.	������.����-.D05���##�.����.	��#0����$�-	-����� ����B���#�?-(5���-&�

��	*����;�-�-�#�?-(5�	�	C
?�
�����T#���5;��

�(�����	���--+���Chloropicrin��'����<�..	���*..	��Nitrochloroform���Picfume���
Trichloronitromethone���Chloro–O–pic�;��������6���.#�-��	�����0�����#�5�����D0�$�-0	�

R/##��(#5	��� �@���6��������-�-���$�
���?	-���>��;��7��	
K����-���	°�W5�����"�@����?�D���$�
R��9�������R����, �$�#������	
&��3���������������.���"��#&��#�5���?	D05�, �?-(5�	��3���05�I���#�&��	K�����3

�������;$>�#
��6-	-�����95	�#�"�55���>	D��H�-
���
	��6-������;��

�(����������Dazomet��'�������*.	��<�.	�Basamid����Thiafiazine–2–thione����*.�	��
�������5�$�F���#��,���$�#������-	5	�Carbon Disulphide�.	���	��	�$�Methylamine�

-	�9	-���� ��Formaldehyde�;����������-�-����9��5�����
#�$��6��#�����0����6-�������°?���
	
&�3
��
���#�-	�����#�F��5��R���#�$�#�����?�� ;���

��
Tetrahydro-3,5-dimethyl – 1,3,5-thidiazine-2thione 

�O�*5���##�����#���	���5�"9�	<����-0#��#�5����C���?KX?	�3��	��#0����$�-	-����� ����
��	�/���������������3��K-�����;�F�����,/0	��6����������-���#�/�����0�#��#�5���, ��
�5	

Methyl iso thiocyanate?������;�-	#�-0	��	�"�-�
���	�����/��5���-	#���$��-�������		-
�F�	��	>��@������5����<
��75�	D#5��B����$�����$��-	"	���?@������?@
��;���9G��+��0���, 

�, �6-	���	
�� �-	#�������� �����	�/ �$��F#�5���U#5������-�#����%��Fusarium 

solani Mart.��Rhizoctonia solani Kuh.���Macrophomina phaseolina;���
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�(�����+�Telone�'���������������.#&��.#�5����	(#5���05�	��$	#��#�����
��,>����/	
(�$��6��#��������
����I(�	��#0����$�-	-����� ��������";��

��$���'������������	����Systemic Pesticides 

�������	"�9�����	��#0����$�-	-�����-	#����56�-���������5����.	
(�-�3�	��#0����$�-	-����� ���, ����0 ����.�/
�����(�-�E	05�,5���������R�"�����������#�5���, �6-������R������
5(�����#������������$.��#�5���L/��+� �

+��������"��������;��	"�9�����-�5�	������-	#�?G0�,5�5�<���'-���$	5	5!��$	5������J��

�(����.
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1-(2-chloro-1-methoxyethoxy)phenyl N- methylcarbamate 
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chlorophenyl)-2-phenylacetyl]indan-1,3-dione 
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3-[3-(4¢-bromo[1-1¢-biphenyl]-4-yl)-1,2,3,4-tetrahydro-1-napthalenyl]-4-

hydroxy-2H-1-benzopyran-2-one 
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Mechanism of Toxic Action of Anticoagulants 
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Insecticides LD50 

1- Chlordane 280 mg/Kg 

2- Endrine 16 mg/Kg 

3- Aldrine 19 mg/Kg 

4- Dieldrine 44 mg/Kg 

5- Toxaphene 90 mg/Kg 

6- Vapona 8.8 mg/Kg 

7- Parathion 3.6 mg/Kg 

8- Malathion 1820 mg/Kg 
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9,10-anthracenedione 
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3-Chloro-p-toludine hydrochloride 
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4-[(2R)-2-[(1S,3S,5S)-(3,5-dimethyl-2-oxocyclohexyl)]-2-hydroxyethyl] piperidine-

2,6-dione 
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7-chloro-4,6-dimethoxycoumaran-3-one-2-spiro-1¢- (2¢-methoxy-6¢-

methylcyclohex-2¢-en-4¢-one)�
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5-(2-amino-5-O-carbamoyl-2-deoxy-L-xylon-amido)-5-deoxy-1-(1,2,3,4-tetrahydro-5-

hydroxymethyl-2,4-dioxopyrimidinyl)-BFD-allofuranuronic acid 
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Polyxin D + Thiram  

Polyxin D + Ediphenphos  →    Fungicide 

Polyxin D + Fenthion    →  Insecticides + Fungicide  

Polyxin D + Iprobenfos     →  Systemic Fungicide 
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Mechanism of Toxic Action of Polyoxorim 

��������C��������	����L��	����O�������	�
�	���=;�Polyoxorim����������C*���!��1*)#��	������*=;����2�����
�������������*=;���*��8�0�*��	��	
* (�1)#���
�����4��=)�-�����������=�	�����=!���	�����	�������*�	�
�	

Polyoxorim��������������	�M�!�����$!(����K���L��2B�������)��	��	
-�M�!������#(�1)#�2��������������	���������
����B���	�
-�C�������������	�2�
�����	'��

D3����(�2%���	������%��Oxytetracycline�.�����������*������*�����3*�����*#�:*-��!(��*��A�����
���
Streptomyces rimosus�N�-!���
���	��8�����*#�����*���	����� ����	�1)#�����!�	�� �)�	�0���� ����

�������	Erwinia amylovora Winsl.����?�*!-P���*�����	��*�����	�I	�!���#��������	�0	��.	�7�6��
Pseudomonas spp���Xanthomonas spp�'�����*#�����*���	�0	�*�.	�� �������:��)#����$�������

���$B������	Mycoplasma�'��������	�:�����E��



 ���

��
�������J	���)#����(��)���	���������	��#����2��������!�	������������*�)����	����!�	�<	$-����#�:��/�!	��:�����

������������)������/��	���=;�M!����������������	�M��:�)��2"���'��

��������������	�
�	���=;�Oxytetracycline��������������*�)����:*������3*�����#�������	��������	�K���L���
 ��
�A�� �	�M�!���	Biosynthesis
 �)��:����3�����#�7�6��������)���������	�)���!���	��	Ribosomal 

Subunit��**���30S���50S����**���	��**�)����:**�������Aminoncyl-tRNA��**�����	�2**�	���	��
Termination Factor�RF1���RF2�M����	�M��A������	�������	������'����J	���)#����(��)���	�����

����+����!�����"���������)�	����'�����+����-��
����	�	6��I��������������*��
�
��	�� ��I�����<���	����C	�6�3� ���2,�
��=!������-��	�<���.	Mycoshield���Phytomycin���Tetramycin'��

E3�(��@@���������Validamycin�.����**������**������**��:**-��!(��**��A�**� ���**�������**����
Streptomyces hygroscopicus var. limoneus nov. var. Validamycin A.	�C���	��������*�

*�����#���=�$#���������������2��������)#��Validamycin A to G�'����N�-!��
����	�	6���
���	
�?!-)��������	�������	�I	�!.	�� ���Rhizoctonia���I�*!�	��*�����Rhizoctonia solani�'���*���

),�	���	�	�"��	��������	��$��	����2�1)#��/����	��������	�� �����:�	
���	��-!��	����/�	��]���	��7�
>����2��� ���A���	�'��=!������-��	�<���.	����
�
��	�:���$���3)���2,��+����-��I���Spin Tor���

Success���Tracer�2
�����
��������F����4�W�����'��������	�:����E��

��
������������L��	����O��(������	��������*�����*����)��:���������2�����C���	�	6=����������2-�*���*���A$�*=-��*�4��

�A
��(����L��������	
����)�Fungicidal����)��R. solani������
���#	���4���#������
 ����C�����:!��J(�
������������	���!�5����1�(�A
Q����������	������������=!�'�������������$*!&��*���������L*��C���	�	6=�����
-��7�6

Trehalase�����	����R. solani����	����6(����$������5����*��2,����������	�����	�
�������	
����B�Trehalose������$!(��(��Trehalase���������	�������	��"�����+��=��+	��
�C�)������!������*��1�(��=)�� ���

����	���!�������1�(�A
Q����������
#����!)�������)���
��������=�	�����=!����$��)�	'���



 ���

���F���(���������2��Mildiomycin�.���������� �������9�����A�� �A$�=-��������
�����������	��������	
�����?�*!-P���*�����	�I	�*!.	��*�����/��
�	�0����	�0	��.Erysiphe spp���Podosphaera spp���

Sphareothera spp���Unicinula necator Burr.������	�������L��	�5��"�:!��J(��'��
*����	�	6��Z�!�
��������������������	��������	Streptoverticillium rimofaciens�'��2*����3� ���2,��+����-��I����

�������
����A�"��	�I��-��	�1)#�@����2)�)�������2
*�����
��������������-B#�F�����*4�W���*���'��:*����
��������	E��

��
��������������������)��A�� �	�M�!���	���)�#�:������3�����#��������	������������
�)�����Q����7�6���������	�

���$!(�������3�����#Peptidyl-transferase'��

��6F���(������%���%�Kasugamycin�.���������������*�����	��*������:*-��!(��*��A$�*=-��*�������������
�����
Streptomyces kasugaensis$��	����A�,�	�0���� �����N�-!���
���	���Rive Blast��*���	�*�C�

�����	��#Pyricularia oryzae�������������#�C�����	�?���	��A���	��-!��	����3	��.	�M/���0
�?!-�	Cercospora spp�����	�	�"*��	��$�*�	��*���������	�0	��.	�� �������:�	
���	��#�+B"��

���>����	��N����	�C�-�0����'������2����3� ���2,��+����-��I�����������*������ ��2,���C	�6�$����2)�)�
��	
���B��+	$=-��
-����H��	�������!���	�@����Ultra Low Volume (ULV)���<��*�.	��* ��I�����

Kasugamin�����Kasumin����������������
���*���*��8��*�����3� ������A�"��	�I��-��	�1)#�+�,���
������
�2
������6��	��)��������H)��W����'��������	�:����E��

��
���������#�:������3�����#�����	�K���L�������������
����	��
 ��������������	����������)��A�� �	�M�!���	���)

������������	���)�#�M��:)�	
��3�����#�7�6��������	��Aminoacyl-tRNA��������*��2*�1�(�mRNA-30S����
mRNA-70S�������	������!��.	�0�� .	�2��
(��=�!��2B�����7�6��������	��	��	
 ��
/������'��

	3�(�������5��3��<Blasticidin-S�.���������
�����������������	�������������������:-��!(��:�$#�����������
�������	Streptomyces griseochromogenes���#����7�6�������'���0�*���* �����N�-!���
���	�

�����8�$��	�1)#�A�,�	�������������������*=;���*��8�������	���������	����
�
��	���!�����������
�-���)#���
����	�	6=����



 ���

�������)��
�"���
�-���)#��������Antiviral�'����������2*)�)��2����3� ����CB ��B��2����$���2,��+����-��I���
�����<���.	�� ��+����-��I����Bla-S�'�������2
����A�"��	�I��-��	�1)#�+�,���
��������F�����4�W�����'��(

�����������������	����*-!6���	���-�	�����������!�	�1)#�3�� ��	
 (����C�����
��
����	�	6�����������	�$�	���	���*���
������	��]���	��'��������	�:����E���

��
�����������������**��:��������7�6��������)��A�� �	�M�!���	���)�#�������3�����#�����	�K���L��
����	�	6���
 �50S�

�2/!���)�#�������1�(�A
Q������������	��	���Peptidyl�������	��)�)������(��'��

�3�	
������������ ������	�!��Animal Origin Biofungicides���E��	
����	�����#��-��	�K6�
���������������������K6*���*���8��*�	�
�	���* ��	��) ������2	$J��	
����	�K6��2���%��!(��(������.	��=) 	��������	$J

��	
����	E��

��^�7���	�0�� �Oleic Acid'X��
���	������!����� ���������	
�����;!	Y��

CF��������	
�����������
���	����, ��E�!��	���������������*!������	����
�
��	�2$#������� ���	���������.	��	�
���������������0	�*��������*��0��������/��	��	�, �	�I	�!�����
�
��	�������, �	���"���	�������)������/��	
��������������������*���* ��������=�	
���J��=-��!(����� ����	
�"��	�K6��9��,���A��-�2���	��8��	�, �	

��)����	�0	��.	'��

,�����.�������!������G����	
������Synthetic Organic Fungicides���

��"��E��

��������"�#$�����%	�Organic Mercury Compounds��

��������#�$���������!)����"���	��������	��	����������6�)����/���
	���������	�K6����
���	
�������"��	���4�3��$�	�=!L������������+�������
��(����������	��������1)#�+�,���

 ����������
���	�������2�	�

���"��	�<	$-.	�'�(�������"��	���/��$�	��	
���)������	�C����	��E��

R – Hg – X 

��� ���E���

R�_��8�2�����#��-����8�2����	����8����������������	���

X�_���������������+���"*#���L,*!����*��
*���*��	���J�!���	��8��	
��J	����������)*��7)�*���A�"*#��*�4��7���
������NB�.	�=)�#����'��

����������"��	�3��$�	����������E��

�3(����	%��Granosan�.���������	�:����Ethyl Mercury Chloride (C2H5Hgcl)�����*�#�����
����	��)���#��������	� ��-�
�
!#��=�!��<�"����	°���������
�-�2,��C�6����������<���	����:!���6��-�
�8�

��������"��	�����6��	�������������	� ��-�
�
!#����=����������:!���������	�
	���	����
�����������*��������	��
���	�8��
�����	��
���1)#����� ������������=���!�N�	�����7���	–����V��M����"(����H���	�0����'��
���Granosan�����

���������� �������6��	���/�����
�������������	����
��J	��������	��	
���0	��������6*�	��� ���	�������*��	$����	�2
������A���	��-!��	���6-�
	
��	�0���� �����7�6��'�����������*����]*)����� �����)��������	�:������$�����LD50�



 ���

�����	� ��	���)����–�����H)��W���������������
	�*��	��	
��*�	��� ��7�6������	�?�!������$����������L���6������H
7B=��J	�0�H��:���)�����	'��

�3���"�#$���5����2����(PMA) Phenyl Mercury Urea�.���������������"��	�3��$�	�������
��" ���A��/��	����6��	��)�������"� �	�����	����+��	
���	��.��E���

��
�C���	�	6������C������+������Phenyl Mercury Chloride�����������D<�/���1����������	�����+�"��

Agrox���Leytosan'��

���"(����7�6��T�������������"��	���/��$�	�������	����
�
��	�7�!�>��.	���������6*�)����/���
	����
��������	��
��=!��E��

Cresyl Mercury Acetate      (CH3) – Hg O.CO.CH3 

Methoxyethyl Mercury Acetate   CH3OCH2CH2 – Hg – SiO3 

Dicyandiamide 

Tolylmercuric Acetate 

Ethylmercuric p-toluena sulfanilide 
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Mechanism of Toxic Action of Organic Mercury 
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Polymeric zinc propylene bis dithiocarbamate 
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3,3'-ethylene-bis(tetrahydro-4,6-dimethyl)-2H-1,3,5-thiadiazine-2-thione 
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4,6-Dichloro-N-(2-chlorophenyl)-1.3.5-triazine-2-amine 
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3-Chloro-N-(3-chloro-5-trifluoro-methyl-2-pyridyl)-α, α,αtrifluoro-2,6-dinitro-p-

toluidine 
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(z)-2-Methyl acetophenone 4,6-dimethyl pyrimidine 2-yl-hydrazone 
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(2RS,3RS,3SR)-2-(4-chlorophenyl)-3-cyclopropyl-1-(1H-1,2,4-triazol-1-yl)butan-2-
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Cis,trans3-chloro-4-[4-methlyl-2-(1H-1,2,4-triazol-1-lmethyl)-1,3-dioxolan-

2yl]phenyl4-chlorophenylether 
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(E)-(RS)-1-(2,4-dichlorophenyl)-4,4-dimethyl-2-(1H-1,2,4-triazole-1-yl)pent-1-en-3-
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 (2RS,3SR)-1-[3-(2-chlorophenyl)-2,3-epoxy-2-(4-flourophenyl)propyl]-1H-1,2,4-

triazole 
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Bis(4-flurophenyl)(methyl)(1H-1,2,4-triazole-1-ylmethyl)silane 
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(RS)-2,4-difluro-(x-(1H-1,2,4-triazol-1-yl methyl)benzhydrylalcohol 
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(RS)-2-(2,4-dichlorophenyl)-1-(1H-1,2,4-triazol-1-yl)hexan-2-ol 
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5-methylisoxazol-3-ol 
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N-dichlorofluoromethyl thio-N,N-dimethyl-N-P-tolylsulfamide 
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Mechanism of Toxic Action of Organic Nitrogen Sulfur Compounds  �
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Ethyl 2-diethoxyphosphinothioyloxy-5- methylpyrazolo [1,5-a] pyrimidine-6-

carboxylate 
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S-ethyl N-(3-dimethylaminopropyl) thiocarbamate hydrochloride��
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Dimethyl[1,2-phenylenebis(imino carbonothioyl)]bis[carbamate] 
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Methyl 1-(butylcarbamoyl) benzimidazol-2-ylcarbamate (IUPAC). 
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Methyl benzimidazol – 2 – yl carbamate 
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2 – (thiazol –4–yl)benzimidazole  
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2,4–Dinitro–6–octyl–phenyl–crotonate , 2,6–dinitro–4– octylphenyl crotonate and 

nitro – octyl–octyl – phenols 
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2,4 – Dinitro – 6 – octylphenyl crotonate 
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2,6 – Dinitro – 4 – octylphenyl crotonate  
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2-(1-methyl -2- propyl) -4,6 -dinitrophenyl - isopropyl carbonate 
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Mechanism of Toxic Action of Dinitrophenol  
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5,6-dihydro-2-methyl-N-phenyl-1,4-oxathiin-3-carboxamide (CAS) 
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1,4-Dichloro –2,5 – dimethoxybenzene  
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N-(3,5-dichlorophenyl)-1,2-dimethylcyclopropane-1,2-dicarboximide 
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Cis -N- (1,1,2,2,-Tetrachloroethylthio) cis -N-(1,1,2,2,- Tetrachloroethylthio) 
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N –(2,6 – Dimethyl phenyl) –N– (methoxyacetyl)–alanine methyl ester 
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5-Butyl -2- dimethyl amino-6-methyl pyrimidine 
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N,N ' -[1,4-piperazinediylbis(2,2,2-trichloroethylidene)]-bis[formamide] 
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Methyl-1-(butylearbamoyl) benzimidazol-2-ylearbamate 
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1-(4-chlorophenoxy)-3,3-dimethyl-1-(1H-1,2,4-triazol-1-yl)-2-butanone 
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2-methoxy-N-(2-oxo-1,3-oxazolidin-3yl)acet-2 ' ,6 ' -xylidide 
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Aluminum tris (O-ethyl phosphonate) 
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� ������Introduction 

���������	�����
	����������������������������������	����������������	�����	���������� ������! �
���������"#��$%&������'�%������(����)�������	�%�)���*�+���� �(,���,��������-�%�+��%��������������	���

��������������	��!�������"&,��'%.��������������!-����/��-0���1��-�23�+���)��	3��/��0�4	���5����6�%�! �
		������7	��'�� 8������������������9���.��������	�����0��������������������	��:��$����0���+� ��5��� 8��

;�0����������%����! ����0����)��0���������������<(���������5����6�%�! �!=��"�.����/�����-� �3����+
��������5������*������3�%�3������/�����������	������7��<	�.��������-$��!- ����%�2����/�������������-� �3���

���������������������3>�!����������������������9�%=��������0���/����3����� �3�����'������7���.���� �3����
���/����3������?���%�3��23.��������0������)@��3�/�+*����������3���3�%�3�����������*���+A��

�,���������� �3��! ���/����3�������	�������0���)�3 ���������������������%� �������)����23.������-5����
������! ���/����3����������B�	����0�����*,�����������������'%����������+�������������93��+����������

CD�.������=�����9���	3���B��������	����"6��%����A����������-5��-����������0�����������!=�
���*�����������	%���:��$�A�����������%�����2��	���.�	�9���������	�����������-���-'����/����3���������E�	�

����! �F�0���������0&�)��	,�����=�����������	%���B�	��A���������-���-������� ���(������5����! �
�����	�����������	%�����%��������$������@�(7���! ����0����������A��

�����	��
�������������������Characters of Herbicides Application 

�G �������5��5��! �����������������H��3���E����� �3����A��

�G ��3�%�3���������������� �3����! ��������=���3�)��	3��5����1������1��'$�4���&A��

�G ��%�3�,����� �3��4�I��������&�!�����$������������! �����������0-��	��'�D0�67����#����<��
��/�����;�0��A��

�G �����	����������	�0%&����� �3�	�<�����������'�	����0����3�I���������A��

�G ���� �3����������������*����*������! ��.����������*��������	�������(J�����! ����0���������	�
���23�������*��A��

�G ����7��%�3�,������*����%%3�������0������K%���5�������	����#��$%��A��

	G ��%�3�,��� �3�������������:��.��0��	������	������0���������A��


G ������ �%�����F�0���������������������-'���	5�����	�������0��	�9����)�3	��������! ����������
������	������A��

��������������������-�	�����0-����-�����!�����5����������������9�%=��� ���*������L�=���������	
��������'%��M��

�G ��$������,���0�N���8.�A��

�G E���,�������+������������ �'������7�%�����0���@��������������.���������������	%��	��;�-0���
�'$��0A��

�G ��%�3�,��� �3��! �����	�����I ��������)��$�������,O��0��3I	��'I����A��

�G �/�	���E���A��

�G �����	��@��I����������*����:��$�)��5����������A��

�G ��0�����������������(��'���0����������A��

����	����������3����������������������������������

Definition And Principles of Herbicides Classification  
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����	����������������>��!/����3�43����.��=���,������
-������	%�����%�#�(�������A�,�����-=�
���!%���#������.�����������3���!�����/����3�����	3��������)��	3�����$��9�%=��.�����0��������	�3����.�

��'���7�����	&�
%� ��'�������������'����"��,�1���%���:���$����,�����������6����!=��M��

4 ��5������	��
������������������'/	�According To Selectivity��

���=�����6���������	����7����������,������$��M��

�6������������	��Selective Herbicides���

������2>�!�����/����3�����	3���������$���(��.��7�����%.�! ��2>�&�����	%�������%����
P��%���;�0���A��3������0��������	�����.�����%�������3�M��

.�Q����7��
�8�Broad Selectivity5�(��-����	%������)��	3�����$���7�!�������	�����
7���! �F�0��R3����	%�����@�(��������(����+��������	����9�����2��2,4D ����-���

���0��)��	J���������(����+�����4�	�������������7��! �A��

4G��,�0������Narrow Selectivity�M��P�%�����@�(7���! �F�0�!�������	�����(�
���������	����9�����2�����	%����������Barban����3�����0�����������������-7��!- ���	����� �I����� 

)���������I������%���A��

�6��������!�������	��Non Selective Herbicides���

������:��$��7�!�������	����!=�P��%.�������*-3����'���0-�����- �9��-���'%�	�*�����������	%���
���$����	6�������������0��9��3��������������*��	5�)��	J����������-������%5�! �N/�I������-=����A

������2�.�����	����L�=���	��Paraquat���Picloram���0�%�*�����	3������A��

4����"�5������	��
�����������	�)������*9�����!*�'/	���

According To Plant Coverage �� 
���=�����6���������	����7����������,�����$����M��

�6���:���	�����	��Contact Herbicides�5�����	���������$���(�����������%��!���
��������=��2R@�*$���������������7%&���F���&������)��7����'��6�������	%�����������������,�����7	�@�*$.�

��	%���A�������������������-�%��&������-����-����	�����-�*�������$����L�'����	��������	�������PCP����
DNOC�A��

�6������2�������	����Systemic Herbicides�5��������-	%����	5����F��!�������	����!=�
��7%���,�@�*$.���0������	%���������	�����'%���"2,4D���Dalapon���Glyphosate�A��

4�"��"5�����	��
�����������
���� ���0��'/	�According To Application Time��

���=�������7�6�������,��M��

�6���������	����8�!�����	0�
Preplanting Herbicides��5�����-���-���$����L�-=�#�(
������	�����,����������������-�0����������	��)����B�H�����'����0����	��%��)��	�����*����	5��	����

����D���	��2>�.��23��=�������	���������*���������������0�%�*�����	���'%����*�'$��A��

�6��;��	0�
���������	�����!��7	�!����7/��������7	!����<*7�,�7���Pre-Emergence 

Herbicides�5�������������'���0-������E���"���0������������0��������	�����������$���(�
�������+������B����������	���%��������������=��	������������	�P�*��2�A���������-�����	����N�����

���������	������2>�������������3�!�����23.�������������������������L�=�! ����������	3�����	%��������	���
�����4%$��4��%����*�3���	���*�&����(�����	%�$����A��2>�����	�����0����������L�=�! ��3��������

����D���	�.���*�'$�����	��1�(�.A��



�����

�6���	!����<*�,�����!��	���!��;���	�
���������	�Post-Emergence Herbicides�
5�! ������������	�����0����(����������L�=�����.����������	%����������B����E������0���������

����0���9�����2����	�����	��2,4D��� �3�����������(����+��������I������%������7��! �A��

4��	�!5�����	��
������������)�������+�(��'/	�According To Place Treatment��

���7�E����,������$���M��

�G ��)����������	�=��2�����!&����Foliar Applied5�����-�*�'$���-3��5�����	����L�=���.�
���D���	���������	���	������	�3����� ���3��5��"A��

�G ��	!�����)����������	�Soil Applied5������	����L�=���0�����,��=�2%	��.�<��������'I��
����������$��'���E����	������	%�������������4I-0����$�-%.��	���7%���*�'$�����	����3��5��"�.�

��6����	���������	��A�,��������5�������	�3����� ��	��������	��B�	��A�������	����0����-�����
���'���	5�)�����	�����������������A��

4����5������	��
�����������%����(�����	�(!��'/	���

According To Chemical Structure �
�����	�����7��3���������!/����3����'	�3��4��	���,���=�������/�������$���M��

�6������	�����������&����!���Inorganic Herbicides���

��(�M��

.�G�����	3�6��%���Copper Sulfate�������0����
�������@�(7�����������%������7��! �A��

4G�����	3����%��&��Ammonium Sulfate�1����$������AMS��.�AmmateA��

�G��������������	�:	���Sodium TetraborateA��

EG������ ��3=�Hexaflorate�1����$������NopalmateA��

SG�������	�����*��Potassium Azide�1����$������KazpeA��

CG������������0�%�*�Sodium ArseniteA��

TG���������������3�Sodium ChlorateA��

�G�����	������������(����Organic Herbicides���

��(�M��

.�G������	������*���Petroleum Oils���

4G����$�����7I����%�����Phenol Derivatives���

�G����$�������	��	��Bipyridilim���

EG�����$��9��*%	���B������7I��Benzoic Acid Derivatives���

SG�����$������!�3�%� 9��0���B�Phenoxy Acetic Acid���

CG����$������	��3����Carbamate���

TG����$������%����%�����Dinitro aniline���

�G����$������������7I���Urea derivatives���

�G����$����*������Triazine���

��

��

��



�����

4���5������	��
����������
�����$!�"#�����>�'/	��  According To Mode of Action��

����������	��������������������������>-�����/������������������������������������=��2R��D0������-�,�
�������������>�������!��	������	%�����%�! �1D�0�E���������'��	2��,��5��,������	%�����%��.�
��������-����"

���=6���������	����7����������,M���

�G �����	�����.���0������7%&��:%���Mitotic Poisons���

�G �����	�����.���=����+��0��	2�Inhibitors of Fatty Acid Synthesis���

�G �����	�����.��� ����3���+��0��	2�Inhibitors of Chlorophyll Synthesis���

�G �����	�����.������%����3���+��0��	2�Inhibitors of Carotenoids Synthesis���

�G �����	�����.�0����	2��!/�(���+�Inhibitors of Photosynthesis���

�G �����	�����.�+��0��	2�B��������%��&��Inhibitors of Amino Acid Synthesis���

	G �����	�����.�!%���=���0�E���Disruption of Hormonal Function  


G �����	�����.�;�0.�Miscellaneous Herbicides ���

��

��������������	�������	���� ���������Selectivity of Herbicides��

���#����������.���������������-�	�������������! �@�%2����������	%���:��$��7��F�0����������	����
�����5�����F�0���P��%.������=�����������	%�������%�����A������
-� �9-I&������.��������-�	����-$��

��������� �3��������! �1���23����������0�����������%�������D0���������������-$��!- ��-=� ���!-���
���0�&���9I&��"�.���	%������������	%���	����!$�����	���
	�I����������"1��$���	3�
	�I��=�

�������������I��������	%�����	���$�����
	�I��	�
%��7����������� �.��������-(�������		���������	%�����	�
����������	����#�I3��! ����/������5�����������3I����=���������F�-0��������� ���=�:������0�����

���������E�����	�%������7�7����! �!=�����	����B�	��.�����	��%����������$	�F�0������	�������0���
F�0�������L�7����5A��

�,�������������������	����! �F�0���������8�M���

�6���	������2����!���Plant Morphology��5�,��3I����	%�����������+�����-���-=�����
��3�����	%������'������������.�1D2� ���	����F�0�! �1��'��1�����4���M��

.�G����$%��.��������:����������1�%�7���9��������������	%����.������� �3���������������������)���-7���
�'%�	�)��$����A��

4G��,�+���.�������������3��������I��7	�	�)��H����3�����$%������	%�����������1�7�-(���-3���-5������3I�
�����&������	������/��������������+&*%���'�������1�������������7�-���-��!- �#�3��3I	��'��	

����	%�������	��������5��������(����+�������������	%����'������'5� ��I%��A��

�G��������������S�����7�%��! ���	%�������%�����7�����3�����$%������������! ����&���	����<��������-3
����������������	����� �I3����3�����	��������%�����7����U ���7�������������	%���! ���%�	���	�����(���


	��2R A��

�6����7	�����	0�+����	�����������Absorption of Herbicides By The Plant�5���!-3�
�����	��<	�������������	&�1��2>���.����0�����,��$�%������	%�����#�������������.�������	����F��������

�������$���+������+��������������.�������+�����+�������F������	����B�	�9�%=��A����:-��$�!- �
�������	��������4$���&�����.�����������$����	���3�!������D0�������$���3��3����7	��+�0���6�-����

�����������!' �9����"��	�5�����������'���$����3	����*�������������������-����-�%�����	�7�����������	����<�
���)���	��'�D0P��.��$%�9������	�7�������	�������%������23	��.��	�������2,4D��!(�������PCP�

�����	�7�������23.� ������������'���0����%������@�*$�������%��7�����(0����CD���-	�����6�%-���-�	�7���



����	

����	����A����$%���%�	�.����F�����$���CD�.����L�=�����3I	�����	��P��.���������)������
���������
��3I	���	�7����������F�����$����&�����	������	�7��P��.A��

�6����7	���������	�����������Herbicides Transduction�5�������-�������B-�	���-'�.�.�
��������������	������7%�������! �#D0D���$�%���3��������	������	%���B�	��������! �#D0&����-'� ���A

�1D2� �,��%�3������������	%��23.���	����������Linuron�! ���	������7%���&���%�I�����	%����
����������	%	��%��7��1��$�1�/��	���3����%�I�����	%A��

�6���	������2������Plant Physiology��5�,�9I�D	�63�%���	%�����$����� �! �#D0&��
���$���! �#D0&�������������	������������������"���0�������	%����,�������%���! �#D0&����-���*%J��

������$���! ���H����	�$�&���(������PH��������9�I���/����3�����%�3����! �#D0&������0��������%��
�����$������=�! ��'���$�A��1D2� �,�����	����Simazine�&������������2>-���-�%�	�@�������)�������	%������2>�

��������������������:-$���9���4	���)������7��! �)��$�������-�,���������-���$�	���-�3���)������	-���
��������������&���%�	�)�������	%�! �
������	�����7���9��	��)�������	%��0�����	����!/*$�����3����=����L�-=��

����	%�! ��������������A��

�6���	����
���������!*�Method of Application��5��������3������-����-�	�������0���+
�����%�����7���	�F�0����.������������*-�3�	����-�	�������0���1D2���3���E���1���0��1���	��<	���

��������2>���������������	�����0����3���9��3��7 ���������������)��	������$���1D2� ���������!%$���	�
���������������=�! ��"�	����! ��7����L���$���3��@�I����� ��D0���	�����3����5���.�< �3�����-�	%�
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Mechanism of Toxic Action of Phenoxy Group 
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6-chloro-N,N'-diethyl-1,3,5-triazine-2,4-diamine 
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6-methoxy-N,N'-bis(1-methylethyl)-1,3,5-triazine-2,4-diamine 
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2-(tert-butylamino)-4-chloro-6-(ethylamino)-s-triazine 
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2-ethylamino-4-isopropylamino-6-methylthio-s-triazine 
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N,N'-bis(1-methylethyl)-6-(methylthio)-1,3,5-triazine-2,4-diamine 
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N2-tert-butyl-N4-ethyl-6-methylthio-1,3,5-triazine-2,4-diamine 
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4-amino-6-(1,1-dimethylethyl)-3-(methylthio)-1,2,4-triazin-5(4H)-one 
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Benzothizuron , Chlorbromuron , Chloroxyron , Chlortoluron , Diuron, Erbotan 

, Fluometuron , Isoproturon , Linuron , Monolinuron , Monuron, Metoxuron , 
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N ' -(3,4-dichlorophenyl)-N,N-dimethylurea 
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1,1-dimethyl-3-(a,a,a -trifluoro-m-tolyl)urea 
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3-cyclohexyl-5,6-trimethyleneuracil 
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Methyl 3-(3-methylcarbaniloyloxy) carbanilate;  

3-methoxycarbonylaminophenyl 3 ' -methylcarbanilate 
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N-(3,4-dichlorophenyl) propanamide 
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2-tert-butyl-4-(2,4-dichloro-5-isopropoxyphenyl)-1,3,4-oxadiazoline-5-one  
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Phenol: 3,5-dibromo-4-hydroxybenzonitrile; Octanoate: 2,6-dibromo-4-

cyanophenyl octanoate 

�6�(����������	�!�)Dichlorobenil��5���������D���	��2>�!������0��������	��������=�A���
�-���
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1,2-dichlorobenzene; O-dichlorobenzene 
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Iotox���Totril ���Mate�A�!/����3���
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��
4-hydroxy-3,5-diodobenzonitrile 
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����0���4��%�E��	��'����%������*�������,�'$��0�A��
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	�3���
���M��

��
1,1¢-ethylene-2,2¢-bipyridylium ion 6,7-dihydrodipyrido-(1,2-a:2¢,1¢-

c)pyrazinediium ion (Chem Abs usage) formulated as dibromide monohydrate 

salt�
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	�3���
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��
1,1 -dimethyl-4,4 -bipyridinium dichloride 
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Chlorophyll & Carotene Inhibitors Herbicides 
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�� ����3��A��
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��4 �5�8��2��!"��������������Diphenylether5���(�����8������	���M��

�6�����+�!�7)���(��Oxyfluorfen��5�����	�+������! �1����$���	������=�#��Goal�
7�������
�����������)�����	��������	5���0���40%����	���.�����	���	%J������ �3�����������������-7��!- ���������
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��
2-chloro-1-(3-ethoxy-4-nitrophenoxy)-4-(trifluoromethyl-benzene) 

�����	��9�%=;�0.���	���������7����������6�%��'�������$����6�%��!�%�����!=��M��

�G�� ��������AciflurofenA��

�G���3�2�����3���ChlormethoxyfenA��
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�4����"�5�8��2�+�������!��	��Pyridazinone���
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�����*��������+��%����	5����	%,�������A�!/����3���
	�3���
�����M��

��
4-chloro-5-methylamino-2(α,α,α-trifluro -m-tolyl) pyridazin-3(2H)-one 

�4�"��"�5�8��2���)�����Anilide��

�����	�����'�2���Diflufenican��������	5���0���40%����	���=���.�����	����-	%,�����-�������(-����
+�������%������7��! ��A�!/����3���
	�3���
���M��

��
2,4-difluoro-2-( a,a,a -trifluoro- m -tolyloxy) nicotinanilide 

�������	��9�%=;�0.��������!--=���-���$����L�-'��!-�%��Difenziquat����Fluroxipyr-M����
Methazole���PyrazonA��
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�!/����3���M��

��
1,2,4-triazol-3-ylamine (IUPAC); 1H-1,2,4-triazol-3-amine 
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Mechanism of Toxic Action of Chlorophyll & Carotene Inhibitors �
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Inhibitors of Fatty Acid Synthesis Herbicides 
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2-[1-(ethoxyimino)propyl]-3-hydroxy-5-(2,4,6-trimethylphenyl)-2-cyclohexen-

1-one 

�6���
���(��)(��Cycloxydim�5������������	������=�+����
���������-��	�+������! �1����$�#����
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�!/����3���
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2-[1-(ethoxyimino)butyl]-3-hydroxy-5-(tetrahydro-2H-thiopyran-3-yl)-2-

cyclohexen-1-one 
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butyl (RS)-2-[4-[[5-(trifluoromethyl)-2-pyridinyl]oxy] phenoxy]propanoate 
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Methyl (RS)-2-[4-(2,4-dichlorophenoxy) phenoxy]propionate 
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S-4-chlorobenzyl diethylthiocarbamate 
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S-ethyl dipropylthiocarbamate 
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Mechanism of Toxic Action of Fatty Acids Synthesis Inhibitors�
��'�.�������������.�������	�����������:���-$�����	�����Dims����Fops�������-����	-2����*-%,�

Acetyl Coenzyme A Carboxylase�! ��3����������.�����-3������! �������B�-�����
�����������3�! ��0��!�����%=������! ���=���I��������7��������0����.�������	���������������$�����	����

Thiocarbamate�������3�����B������������������3�! ��0��!����1��$�����������D����������%=����
������������3��������>����3��3����7	��! �)��$�����P��I��B����������%=������,�E���,����:��-����0�

���0���@�IH���������! ��������������-0�������:7	���'������0������7%��#5��
����4��������������$�-%���
����������A�������7�������$�����>��,������3�+���.����������=������������3��3	�)��H��C��������

�������L�=��2R������*����������5+������������	�	��� 8������	%�����(�������������-�	�����2>�"�Dims���
Fops�! ���P��%������������	������	���*3�����'� ���3�!�����7 �����$%�����*%J�	�����L�-'����������3�����
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��� ����)�����*	"�����Inhibitors of Mitotic Herbicides��

�,�����������)�����:���$�������3�����/����3�����	3��.����2>���������-=.��������0������7%&�����������
�!R�������	3�����L�=�:���$�M��

��4 ��5�8��2����������!�)(��Chloroacetamide���

�!�����	�����$����L�'����	��������	����*���M��

�G �S�����	����<���������0���,�1���V��'��0	��'���� ���I%��.��	�!��������A��

�G �< �3������W	����*�������7������������� ��)�������7��! �)��������������������$%���A��

�G ������)�����	����! ��'��7	������� �����&A��

�G ���	������	�����(0���P��$��������$���P��$�����D0����F���	%,���	���A��

�G D������! ��'�0���;��������'��0�������2R���:5����! ����������A��

�G ����������! ���7���������$�����5�! �!����������%�����I%�#5��������������S��-0�:-%��������-����
�! ��=��������5���������������$%���A��

	G ��������%���	2��)��$�����	���	�A��

��'%��)���������	������$����L�=��(M��

�6���!�)(����Acetochlor��5����
7�����������
�����	���=�����-��.�����-���*����-	5���0�-��
�����	����! �1����0��.����	5���	%J������ �3��������������� ��+���������B�	��������������������(-����

+������*�'$���	���=������	������7����)�������7��! ��������A�!/����3���
	�3���
����M��

��
2-chloro-N-ethoxymethyl-6 ' -ethylacet-o-toluidide 

��'%������$����L�'��!�%�;�0.�����	�M��

�G���	����3&���AlachlorA��

�G����	�����3����MetolachlorA��

�4����"�5��8��2������ �Amides���

�����$����L�=�����	��*����'%R	M���

�G ��	5���0���	%J����	��'(�	����	%J�A��

�G ��� �3��! ����� �������B�	������$%���4�I�����(����+�����A��

�G ����$���+�������F��.����%��������	���! ���D0����������:%�����7�����A��

������$����L�'����	��������	������M��

�6���+�	�(����Isoxaben��5���
$�%,��������
7�������
�����������-	5���0�-��F�0����	���=��"
������*���.����	5���	%J��������� �3����������(����+��������������-�7����)���������I����<�7�����7��! �

�������7����>���6�I���)�=*����������������������	���,�������-�	�����-���� �)��-�*��A����
-	�3���
�-����
�!/����3��M��
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��
N-[3-(1-ethyl-1-methylpropyl)-5-isoxazolyl]-2,6-dimethoxybenzamide 

�6��� ��	���'�!	�:�6�
�6���	�!	�����Flamprop-M-isopropyl��5�� ��	����-��.���F�-0��
������������	���0�������I������%������7��! ���	����� �I����� �3����	%J��A�������	������=�#���+������! 

����	Suffix�A�!/����3���
	�3���
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Isopropyl N-benzoyl-N-(3-chloro-4-fluoro-phenyl)-D-alaninate�

�����	�;�0.��'%������$����L�'��!�%�M��

�G���	�����%�������Diphenamide��

�G����	������	��	�%Napropamide��

�G����	������%��	Pronamide��

�4�"��"�5��8��2��+�)����!�����Dinitroanilines��

�!R����	�����$����L�=���	3���*���M��

�G ���������! ���	��������5��'(�	��������������!�������0	��H(������@��I�����S����6�I�����-�,�
����	�������! ���3�N������	���	�������7 ����7�����0�&����	��	����! ��I�	����0TreflanA��

�G ����������������-���� ��'��6������������	%����0���! ��'3������7���������$���+��������'��������
�+������+�����A��

�G ���7%��������:%������-�5��'�����(0���P��$������5������%������$�����5�! ����0����D0�����
��(��������$��������������0�%��)�2R���������	������$���A��

�G �����������< �3�E��	��	����! �
�(����3��������	������	�0%�����������������	����<�����������%���
����E���,�7���������$�������������	���(�A��

�G �����*��3�I��4	���������)� ��	����! ��'��7	�����A��

�G ������	�< �3������%���$�B�	��������������(�������+������! ��������������23��A 

�,��=.�����$����L�'����	��������	�����M��

�6����+���!�7)��!�Trifluralin��5�����1����$�P�	��@���.�'%��)������Crisalina���Digermin�
��Elancolan���Ipessan���Rival���Treflan��=����A�����! ���	������=��'�����������=��
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�������������2R���! ������ ��'�����3��	%,�����������P�*-��!-�����7����! �
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�������������! �����������3�����%��+*���������0V��G�������!5������7��! ���7����[��	����A��
�-��
�!/����3���
	�3��M��

��
Alpha , Alpha, Alpha -Trifluoro-2,6-dinitro-N,N-dipropyl-p-toluidine 

�6���+���"������	�Pendimethalin��5��������
7�������	������������-�&���-��+��-����!- �#����
�����$��Stomp�������� �3���F�0����	���=�������������� �������+���B�	������������(�������
+����������������������-����-=������-$������������������	����*�������������� ��)��������7�����7��! �

����$���+�������
������'���������D0������7%��:%���A�!/����3���
	�3���
�����M��

��
N-(1-ethylpropyl)-3,4-dimethyl-2,6-dinitrobenzenamine 

�4��	�!�5��8��2������	!�(��Carbamates��

�����9���	��3���B�������7I�����)��	��!=��A�����������-��!- �����$����L�=�����	����'������
��'�*�����=.����M��

�G �'�����������=��������'���9�����	����! ��'��7	��)� ���5A��

�G �/�	����'����B��0%�A��

�G ��� �3�����0��������*����	5������.�����	�����'���	5��	�����������! ���0��A��

�G ��� �3������0����*�'$�����	�����������$%���A��

�,�! �:7�����	��3�������	�������;��,������$��M��

��8��2����@�����5�����	!�(�������Phenyl Carbamate���

��������'	�3���9���	��3���B�����������!=�M��
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�E���.M���

R1 = Amino hydrogen 

R2 = Phenyl ����$��

R3 = Alkyl or alkyl + aryl ����$� 

������'%������	����������$����L�=������Asulant�����Carbetamide�����Desmedipham����
Phenmedipham�&,��.�����=.�!=�)�'I����%�!��������	����L�=�M��

�6���+�	!�	�Barban�5��1����$�P�	���������@��-�.�����-'%���-��0���Barbamate����Carbyne����
Chlorinate���Neobyne���WypoutA��

��
4-chloro-2-butynyl m-chlorocarbanilate�

����������������I������%������7��! ���	����� �I����� �3�����0���E������0��������	��������=�
��� �I���! ���3�����%���� �3����.�	��G��5����A��

�6�
���!	!�)(��Chlorpropham��5����� �3�����0���������������-���������-7��!- �����$%���
��(���+�����6�I�����	��������7	��3����3�����$%	�����$������%�'����"�A�
/�7		���	������=�*����

�(�0%����*�3�����! ���2R������I���	����! �������)����A3���
	�3���
����!/�����M��

��
isopropyl 3-chlorophenylcarbamate; Isopropyl 3-chlorocarbanilate�

��8��2��������"���5�����	!�(���"Thiocarbamate���

������������-���$���-��1&�-	����	3�����������������	3�����!=�Hydroxyl-oxygen��B��-���
��������'	�3��<	���9��	��9���	��3��M��
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R1���R2�����R3�A������������-'%�����-�	��)�I-���-���$����L�=��(�Benthiocarb�����Butylate����

Cycloate�����Ethiolate�&,��.�������=.������:�����3I	����0���!�������	����������������� �3��! 
�!��M��

�6	���
���Eptam�5��-	������(EPTC)�1�(�.A�!/����3���
	�3���
�����M��

��
S- Ethyldipropylthiocarbamate�

���=��������� �3�����0���F�0���*�'$���	�������������������$%�������#�(���")������������-�,�
�+��	��	����G	)��$�K/�%���������������A��

�6����������Molinate��5��P�	��1�(�.�����������Ordam����������!- �)�-�$������ ���	������=��	2���5��
������������	����
	������E���*������7��! ���%������	%��� �3�@�%2.�������--	�����*����	5�#�(����=��(��

�G����.��A��

��
S-ethyl hexahydro-1H-azepine-1-carbothioate(CAS)�

���)�����*	"���������������	���
����!�"#�������>-�)����
��� ���

Mechanism of Toxic Action of Mitotic Inhibitors  

����������������-7�5������	��7���4�3�������������=��2R�+�����������	����L�=����Microtubules�
�����������������-�����-3����2������������3���!���%������!������*H�������0����3I�!���9�����0

�'(�	�"��������������4	�	��'� ����0������7%&��#5���$�%�����$����L�=�����	�	�������������$�����5�[�%�
���*H�������0�����3�������	%�����D0���������,���>������A��

�����	��������*	"�����,�)����.��/������� ����

Amino Acids Inhibitors Herbicides 

�,���������$���������������	���@�%	�B�����������������-3���	2��������0���! ���%��&���B�-�����
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������������7��!����	��������3I	���%�A���������	��� �������5����������������ED-2�+-��0��-����2>�!���
�:���$����B�����!=����%��&����M��

1&�.M��+��0����	2������	��B��������������7�����������%��&��A��

1��%�2M�������3�!%��&��B������+��0����	2������	��A��

1�2��2M��+��0����	2������	��B���������������D����������%��&���A��
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4 ��5������	���������,�)�����*	"����.��/����!*��������� ����

Aromatic Amino Acids Inhibitors  
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�G �! ����'�	�9������*�'$���/�7%��������5�������	���'���$�������������0����5�%���@��A��

�G �	����! ���������������A��

�G ��'��&B���.��'	�������&,�5�������)� ��������	�A��

�G ��D0�������	����! �1D�����'��7	������&���.�����������	��A��

�����=.�����$����L�'����	��������	������=�������D3���	�Glyphosate�����������
7�����
��	���+������! �A�������������$�����&�	���	������=�#Groundup�&,��.��������-���-������
���@��-����

��---���$��;�---0���---2���Control���Kalach���Roundup ultra���Touchdown���
Weedmaster��=�����A�����! ���	������=���0���!(������������0�����3�"����*�������������*����

���� �3����������������1��$���� ��=����/��������� �3�������������9��3���7���������$�������)��������������
����������3�)������������������� ��������������(����+�������������-�	�N����)�������������������-	%,�

�������A!/����3���
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����M��

��
N – (phosphonomethyl) glycine  

4����"5������	������������*	"����+�����)(������� ��.��/���,�)���

Glutamine Inhibitors  

����43�����������3������6������������! ���$����%�����	2�
��������������B����������-����%��&��
�3���!����D�������D0��'	���*%,�Glutamate Synthstase�:5����������*%J����	�-��E���

������������>������"��3�����B���������1&�	�!�3��������	����,��������;��-��B�-�0%����-�%��&���3���
����B�	��������3���B���B����������%��&��;�0������������!- �:��-��B��0%��9���+ �������	%���! �

���������	��3������3���!%�2���	2��(0���P��$����#��$�������������
	7��A������-�	����*�-��
�����	����������	�����$����L�'����8���M��

�G �������	0%��������5�������	�����.)��������*�'$������ ��'���6����	��A��

�G �����
$��������0�&�������'�	�0%�����4�I���� �'�����A��

�G ! �1D�����'��7	������&��	5������ ��'��6�����	������	%J��A� 

����=.����$����L�'����	��������	������M��

�6��������)(�–�
�������Glufosinate – ammonium5�������-��	�1�-���$��-�	������=�#��
Basta������ �3�����0���������������	���! ������3I	�!(��������-�3����D���	��7�������*���

$�3���0����	5�����	�����(0���P��$����#��G��P�	�.����������A�!/����3���
	�3���
����M��

��
Ammonium 4-[hydroxy (methyl) phos-phinoyl]-DL-homoalanine�
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������ �3����������������-7��! �*�������-���*����
�I��	�A�!/����3���
	�3���
����M��

��
S(N-4-chloro-N-isopropylcarbamoylmethyl O,O-dimethyl phosphorodithioate 

4�"��"5������	���������,�)�����*	"����.��/��:�����C������ ����8!���������

Branched Chain Amino Acids Synthtase Inhibitors  

���-�����	2���������$����L�=�����	��������*-%,��Acetolacetate Synthysase���-=��
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��8��2����@�����5�+������������Imidazolinone���

�!�����	�����$����L�=�����	��*��M��

�G ���0���������������	�A��

�G ��	����! ��'��7	������23��%�����A��

�G �������� �3�����	�0%�����	��'(�	���0��4�I�������(����+�����������������-�����- ���-7��! �
������������3����4�5�����*	���A��

�����=.�����$����L�'����	��������	����M��

�6����(��������Imazamox��5�������������+������! ���0��Bolero�����Raptor����� �3���9����
����.F�����A�!/����3���
	�3���
����M��

��
S-4-chlorobenzyl diethylthiocarbamate 
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	�3���
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2-(4-isopropyl-4-methyl-5-oxo-2-imidazolin-2-yl)nicotinic acid 

�8��2��������"����5��!��������)�Sulfonylurea���

�������2���! �����	�����������$����L�=������������-� �3��! ����� �����	��!=����%���������%�%��
������������������������-0������3�-����$%	������������� ��*�����4�	������7��! �1��$��(�0%��*�3��	�

��������'���������������1��	�9��������*��������+��%�����A����������-�	�������1���������$����L�=��(�
���'%�Azimsulfuron�����Bensulfuron-methyl�����Chlorimuron-ethyl�����Chlorsulfuron�
��� �Cinosulfuron����� ��Ethametsulfuron-methyl����� ��Metsulfuron-methyl�����

Primisulfuron-methyl��=������A&,��.�������=.���������L�-'���-�	�����+������! ����0���������	����
�����$���M��

�6���+�!���	��!�–������"���Tribenuron-methyl��5����+������! �#�����������-$����-�&���-�
Granstar�����Express������ �3���C�$%	���0������������(����+��������4�-	������-�����! �

����������������	��:����0����	�5��=�����I����������������C�-$%	�
��0��3�����3�"���(������������������
�������	��:�����������"���� ����������0����	�5��=���:�2,4D��������	���0���������Y%����A��
	�3���
���

�!/����3���M��

��
Methyl 2-[[[[(4-methoxy-6-methyl-1,3,5,triazin-2-yl)methylamino] 

carbonyl]amino]sulfonyl]benzoate 

�6��+�!��)�-�!�Triasulfuron�5������-�&�	��-�	������-=�#����+������! Logran extra�
������ �3���C�$%	���0����������������(�+���������������	����%������7��! �����Y��-%���A��
�-��

�!/����3���
	�3��M��
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��
3-(6-methoxy-4-methyl-1,3,5-triazin-2-yl)-1-[2-chloroethoxy)-phenysulfonyl]-

urea. 

�8��2����"��"����5��������)�Sulfonamide���

���������	�������������(��������������'�=.���������	Metosulam����������-��
7���-�������������
������� �3���F�0���*�'$���	�3����������(����+���������������-	5����I����<�7����)�������7��! ��.�

���	��	%J��A!/����3���
	�3���
���M��

��
Methoprotryne 

��

�����	��������0!����1���2�����	������Miscellaneous Herbicides��

���������	������������9�%=��������&�!������!�%��,�������:���$���!�%��'%3����7	�����:���$����;�0.�
�����)�����=.�!����������	����L�=�M��

�G � ��������8��2���Phenols�M�������=.������-�	���-���$����L�-'����	��������	����Dinoseb�
���������
���0���:%���������
	��9��-3����������
��������-�	����Pentachlorophenol��!-=��

���>�����D���	��2>���*�'$�����	���,�+���������	%����5�E���,6�%���������! ���0�A��

 

Pentachlorophenol�

�G �8��2������"���Phthalate5��������=.����������$����L�'����	��������	����DCPA���������1�(�.�
Dacthal����.Chlorthal-dimethyl�A������������-�������7�������23�! ���0�����	������=���*&

�������������� �3�������(0��������������B-�	���������������$%������-���������(-����+������
�����5��������������������������! �)���������	��7%��������	�����'���	5����D���	��$�%.��4I0���



���	�

����������	2��������������$�����5�! �:�$��%.����#�����������7�5������	�	�%&������*H����@�%2.��������
��������������! �������������������������	%�����	�+�����������	������=�F�0����������0������7%&�

��	%����0��!�����	�������3A 

��
Dimethyl tetrachloroterephthalate 

�G ��8��2��������� ��.��/��Aliphatic Acid5�������=.���-���$����L�'����	��������	����
Dalapon�������� �3���F�0����	���=�����������������(-�����(0������������7��! �����$%���

+��������������=�������3�����$%	���������7	����2���������D0��7%���*�'$���	���=��-���.���@�-�����
���������2>���4I0�������*%J�����������$����������!���SH�����>�����,��������-	���4����

��	%���! �P��I������=�������3������7��A 

��
2,2-dichloropropionic acid�

�G ������������������8��2�Petrolium Oils��M�3��!- �����������-����-�0��-����-'	�
��������������
-$�	���-	%����-����������=��2R�:$��������������	I�����������	I������%�	��3����'��

��F��0����,����������-	%��������	������*������������������������	I����������%�	��3����'���
��������������	���-����+��-0�������'��7	����*���L�=�*���E����$�*���������H����$���������-�*D

��I�.������'	�����������	%�����D0����'%,�����3���������0��9������2R����/��	���)�*�>-���B�	-�
�����	��������=��2R�)���*��A��

�G ��8��2�D:�������������Mineral Salts�5��2���CD-�.�����-=���������-�3��������-	���
��������������*�������+��%����! �!�	%���@��H����� �3�����0���������!��-����	�������!=��L��%�:%��

��	����! ���%��@�����! ��,�7���������$����������	%����5�����������7������7	��A��

�G �778��2�-�&77����E��!�77����Organic Arsenic �5����--�	�����--���--�������(--����
���-'%�Amine Methane Arsonate (AMA)���Cacodylic Acid���Monosodium 

Methane Arsonate (MSMA)������	��!=�����.���-���5�������������0�������-2����
���������������5������������7���!%$�! ���������(0���P��$����#��$����	3��3��'���	���0�

�����������������$�	��	��E���6����	�SH���! �����*%J�����������-7%&�������������2>���'(�	��
���0��A 

	G ���	�!(�����������������	�Microbial Herbicides�5������		�-���-�����������������0�
�������������������		�-����L�-=��-=.��-�������������	%������������������� �3�������3���	%���B���.
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����������������-�����-����������������� �3�����	��3��������	���3I	��'$�%,���!��������������(����
�!�������'�=.M 

�.Q��----�����Chondostereum purpureum Pouzar�1�(----�.����----�����
Stereum purpureum Fr.���(�����5������� ��.�Silver Leaf Fungus����-=������

�����������������+��%������	���! ��$����4I0������������ ����������A������1�-�����
-$�%,��-�
���������������*�-3����-����2����	�H���! �)��(����������B�	���%�:%����� �3������0��������	

������Black Cherry��������A������=������+�����������3I	�1����$���	������=�P�	�
���&����������Biochon���Koppert;�0�������	����:����0����	�5�����A��

4G���-�����Colletotrichum gloeosporioides f. sp. Aeschynomene����-�,���-����
��---���$�Melanconiales�A��---���---�������---=��*---���---���---�����

Northern Joint Vetch�����������	���+�����3I	�1����$����0��������	�
$�%,����
���&����Collego�A��������� ��*��������.��� �3���C�$%	���0��A��
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��

��'��/*�������	�Algaecides��

6��7�������Introduction 5���

�����������������L������! �N�����/������	%�4���������������������)�-�����-��0���	�-���'�$��C�����"��	����
��������'����������D0���)�����)��	3����	%���,������������23.��.�A����4�������!�%���,����3�������

��������2��Thallophyta �A��@�����! ��7����N�����'%����23����@�����! �4�������4����N����.�
��������/�=���%/�33�
����4�5��� ��Plankton������ �P��%.������+��%��! �N����'%��+��.��.���)���H���.�

����������$���5��"�@�����! ����OI	���	���.���������'�	������3��5�*����@��(0������%	����@�������4�������
����I����������	��.���4��������������� ���	=�����@��(0���'���%.�������	�����L������! �N����.����B-�	�! �

�����	���L�=�! �����	�����/�	�����������	������	��������4��������$���5���/�.�����'�0���! ��.�����0��������
�.�������5��#���$I�������������������-/�	����	�-%��	�4-���������-$���'77���!���)��	3����/��������������	��"�

���%J���&,��.���������������9�%=�����2R���������'%��4��������	������������=*�� ,������-'��3���-$%���
�� ���3���/�������B�	�!���������������D( �"�������.������������L�-���������-��)��-����-���)�-23	��=��%�

����5����=*%����;�.����������4�������L�=����������������������@�����4�I���,������%�����������������
�����E����! ��'		������*���B���.���������������L�-���!- �4�������L�=�������������%��� �9��3�"��'��)�����

���(��!������$������'� �(J�	���,�����=*���!����	������������������@�%2.��=��%���;��-�������*�
������3�"�E�����.����������! �)��$��������I������*$�����������5���*H����=��%�4�	�%.�����'������>���L������

���9�����	��,�������;����������@�(7����+�%0��4	�������@�����!%�$�3�9������-�/�������%����������
;�0���A���L�'�4�	����<	�.�������4�������L�=��� �3������(��������������"�9-����-����4-�������%�

������������������-����-�� ���-������"�#�'�����=�+�7�������	�������0���!=���$������=�! �)��������7������!�
���$������=�! ����0�������	3������=��B�����M��

���8����������!���3�'��/*�������	�Algaecides , Definition and Kinds ��

����������������-=��%�#�7�,��.�4��������5���������!�����/����3�����	3���������$��!=�4�����������	���
�����2�3�������'�%���A��������������-� �3��!- ��'���0����3���!�����/����3�����	3���������������������� �
�!�����3��4������M��

��&����!���'��/*�������	���Inorganic Algaecides ����

 ���F�����&����!���!�)(����8��2��+��'��/*�������	�Inorganic chlorines Algaecides ��

��'%��4��������� �3��! �C�$%	����0�������	3����������������(������M��
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�G�������3��������3�	��=�Calcium Hypochlorite��

�������=�����23.�������3�����	3������������*����E���4��������� �3��! ����0����������I����(�������
�����43�������=�������@����������'��3��4���������	�3�)*������
�����		�X�����3�����A��

�G���������������3�	��=�Sodium Hypochlorite ��

�G���������������3�Sodium chlorite ��

�����"�F8��2��+��'��/*�������	�����&����!�����/�����Inorganic Copper Algaecides 

�����'/�7	�)� ����	�4�����������	����7	3�����$����L�=���	3���*���������-�	���-���4-�H��5�
���������7���"���$������=�! ����(�����������3�����@�(7���! ��'���0���������4�I-������4-��������

�����&��'%3������	�������������������%�������������������L�����.�4�I���L�����������! ���0�������	�-���A
�43�������	3�����L�=����K-Lox���(������6��%����)��	���=��
$%.���3�-I�Griffin �

�4��������� �3��A��

��"��"�F�+�2���������8�	!��������� ��'��/*�������	�Quaternary Ammonium Halides 

Algaecides 5���

�����(�����!R�M���

��F��8��2������	(!�Alkyldimethyl chloromethane Ammoniums 5���

�����	3������������$����L�=����!����������3�&������$����3�(R)���������-�%�	��3����-������)��	���'� �
�������	��'����C��������7��
G�
����������B�-�����4�3��! �)��$�������%�	��3�����D����
	�I��)���

��������*�����%=��������������2��-$�������	�3����������'��3���0���"����	%Germicides�������-�	�3���
����������������-��"�L�-������-�7%�)���,����%.�! �����	��������������$�$*������	���! �����%���4������

��'I.�)����4��������(��'���� �A�!/����3����'	�3����'���MG��

��
��F��8��2������	(!�Alkyl Dimethyl Benzyl Ammonium Chlorides��

������������-�$�$*�����-�	���!- �����%������3	����4�����������3��7������$����L�=���	3�����0�����
�����������������%���/�����9�	���������	����������! ���0��&��'%3���@��'���#��3����%.�����	�����������

�9���?��!�������'�����A�!/����3����'	�3����'���MG��

��
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����&����'��/*�������	���
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Organic Algaecides��
��

�!�����	3����������������(��������'�.��'%���4��������� �3��! �)��$������ �M��

 ���F�����	�����������&����Organic Herbicides��

�����	���������������0����������������������� �3��! �4�����	�����'%���M��

�G������+�Simazine 5�6��������4���������	�3�P�	���Aquazine��!- ������ ��'����5���
�$����)��	3���4��������� �3�A��

�G����"����Endothal 5�6�P�	���(�.����4���������	�3��@��-������-���$���Aquatholi ���
Hydrothal ��=�����.�������7%�-�����9�-	���!- �4��������� �3������0�&�����������-��
���$��(�0%�9���?�A���

�6�+���!(��Acrolein��M��������$�+�����@��-����Aqualin ���Magnacide – H���-=��
����(���� ������������������-	5��-��
�������4$���3���4����������/������F�0-I��������-0����

�����
���0��9������	���������%J��A��!/����3���
	�3���
���A��

CH2 = CH – CHO 

2- propenal acryladehyde 

���43�������=�E������L��2R���%�������������:��
�����+�����������������*%J�����	%�����D0���! �
A��

�G�+���!	�Brestan �M�:/�I���
���Triphenyltin  Acetate ��' ��&����&������������
���
�:5��5��4����������� ���	��A���3���
	�3���
����!/��M��

��
�6�'(!����Sodium dichloroisocyanurate ��

�6�'(!����Potassium dichloroisocyanurate ��

�!/����3���
	�3������	������������)�'�������3��4��������� �3�������0�����=D3�������M��
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�6�'(!����(ICA) Isocyanuric Acid ��

�6�'(!����(TICA)  Trichloroisocyanuric acid ��

����������������-�'���7���9-�����-��������)� ����	���*�����)��$���4�����������	�������	3�����D3������
�!/�(����.�!/����3����������������A�!/����3�����'	�3��M��
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����"�F����&������/������	(!�Organic Copper 5��6��

���������%�����&����&���������������(����6��%�����	3����������������0-�D��L�������������! �9��3���
���������������	����B���.�L�����$�����! ���0��&��'%3������*���! ����I	���A����6��%�����	3����=.����

�!���������(����M��

�6�+�� ���":"���/����Copper triethanolamine �5���!- ��4���������	�3�
���0����3��
���L����������B���.���������3�"����	��������%�*0����L������! �)��$�����4������������I���'���0����3

B����9�	���L�������3�����P��*��������	%�������*���A��

�6��+������%��"���/���Copper Ethylendiamine ��

�6�+�����-��/����/����Copper Monoethanolamine 5�6�����3��
	����.�43�������=
����/�	��������(EPA)�&����*0������	�! ���/�������������4��������� �3���9�I����	�3�
���0

��������������������0����%��4�I���@���! �6��%�����%��*�3����*��&��.�������������%5��9�	���L�����L�����
��43����������������	�@*$��A�����������:7�����������4�����������3��6��%�����	3���������� ������3I	�

�3�����;���! �*����Q������������	�@*$�A��
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Pesticides And Environment��
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Environmental Pollution By Pesticides    

Sources , Damages and Management�

��

��

� �������

� �����	�
�	����	
�������������

� ���������
������	�
������������
�����

� ����	�
�	����	
�������������

� ������� �����

� !"�	�
�� #���
��!$������
���

� ����	�
�	�%��
�������

� ����	�
�	��	��
�������

� ����	�
�	�%���
�������

� ����	�
�	�%�&'
�������

��

��



 ���

������Introduction��

��������������	
��������
������
��������������������������
��������������
���
���
�������� �� !�"#
��� $�%�
��
�����$�%�
����&�
���'��������������������(��
��$�%�
�� �����!���)
�������*��	�$���$%��
��+��,��	
����
��
���

����-���
�������
����� $�%�
��������� �������
��
����)*� ����.��
�������
���-)��
�����������*���������(��/����*0��
���������������$����-%�
��1�(�����2����
�3��*
��	�$�����
�����(�
�����
�� ��%�-)��),-���!�"4�%.�5�6������-
��

���(���-.6������������)
����%*
����
���
�����*�
���
���������7������%�,��8��������
�����!�.������ ���%��.
��
�	
����(�
�����
��������
��6���9-�����
�:
"��/�����-
��������*
�����)
�� ���%�*�������:��;�

���������� ��%����������)� $�%�
���<�$����<����/���=��������������
����.
������ ����������������-
��9�((���
�
���������2�-
���'��
�����7��������
��	�$��>!�='������2�%0�����%��
����*�?
���3��*
��	�$������
����5@����9����

���A=��
����6���������B�%��%�4��),-������-
�������*�� �������
��C�6��������*
�� ���%��0����>&�	
��������
��%
���������������$��
������%�
���*�
���@���������
��%�>&-���D�����.
�����!�-
���)�,
������=����� ���>
����	
��

�������E"
�����!�
�����%-
�������
���!�"#
����*�*
�C�6��������-�*
���>��%�DF����(����	
����	
����������-�
��-*���
������6�
����-'����>�������*��5���)�6��
�������*��������������$��
����-��
������-
�)��������%��
������
���!��-
������-

����%��)
������-%�)�%��>
�C�6���������������@����������
��%�>&� ���>--*����-%�
�����!�"#
�����
�� ���>)�%��	
��
2�>����1�,�
����$�<G=���;%�DF��� �������
����%,�
��������
�3��$0�)���
��������
��5��

��G����A=����-*���6�9����� #-��� �
����!�-
�� ���>
��8���
��%.��$��������
���),������-
��
�������;@�������
��>�
����������������������
�-����%�(����&���!�--������9����(������
����E"
��H�-�
����%�'� ���.����

C%�0��5;���� #-������;@���"�6��������-
�� ������-
����)��*��>��	�$��)%������!%��.����������%,��
���������
��
�������@� !��,$��),-�����-
�������*�������� �
�����9
�IJ�*���=��������������(�
�����
����K%�������-���	
��

����������-
��%���E����
����������%�( ������������8����%��.�	�$�3�=
�����*���.�
���";� �������*���!�-
��
�����-
�-��!�-
��;%D6�� ���%.��$��*�!%
���!�-
5��

��

����	�
�	����	
������������Sources of Environment Pollution By Pesticides 

��������������-
�-��!�-
��8����%��.����������%�0���������� !�-
��8���
��C��*�	�$��%��*
������ ���>
��
��.
��:������!�-
��	
������-
��H%*��+�
�����
����-��=
��+=���G�������/%��;6�8���
��%��.�

 �F����L��

()�*+�������
������	�
���*������
��Obsolete Pesticides 

����������@� �
�������*������	(-�� �
������-
��������(
������-
�� ;��������/�H�%(
��C�
�� ���>����*��+'���
���������������8���
��%��.���<�>�<�%�.������%�-)����)-�����-
��1";�����������;6�H�-*0������	�
������M
��

� �F��������-
����)%�L��

�N �����������-�%����
���'��������+=���-��.���7������������8��������*�� �����*�*� �
�����)
���������
���������%���>������$����$�	�$�:
"�O'����-�.����;��%6@��������%��D)� ��9-�M-��
���)�������0��

�����<�(-*��%�(
����$�:
"�	
��O�=��������=%�
�����*
��������	�$��-�.?
�������&��G��:
"
���.���)� ��
�6�����������������.��
��	�$�&���
��	�$��>��;�����)%�����
���";�	�$���!�(
�����7�����%!�*��
�����(���

%0�����������@��>������
���$���������)�%�����	
���>�����E"
��������-@��O�%&
���=��6��9-�*��� ��+=��
���.��
��2%��
�-�.?���
��
��C��P-����7��!�����%�.-��5��

�N ����������������� ���9�������
�����)
����)%��/��-
�������*���$�O'��
��	
��+����������-
����(����Q�%�>&
:
"
�����������
�5��

�N ��8��������6���������������-����%�-)����)�3�%,���-���6����R!�����-D��8��-0���6������8����-���'G$���-�
�
������
��2�%6���;�,�
������%*
��2�>������-
���";������*��O'���	
��E�M����5��

�N ��������+*��������	�$���-
������*����-��%>&��6���9
��%�DQ��������������>�$�R������-�����-�.�����������������S-�
��-
���";������*���$�O'��
������:
"
���*�%�)@�����3�=�-
���-�-"
�)5��

�N ��������������-�%�>&6%D)������$������6�������������������-
��������*����$�O'��
��	
����%�=�����!�-
��	�$�
�����(�
�5��



 ���

�N ����-��*�O��.6����2�-
����(����7�����������������"�>
�1%�������-�*�E"�
����-
�������*���$� ���
��	
��+����
2%#
�5��

�N ��*%��������������%�D)� ���%�-)����)-�����-
��������$���)%,
��������0�������� ����>�����*@���H%����

8��-
������������$���-D���$��/$��>=�-�������/���6����������%�%��+����!��
����)
��A-.�����-�*
��2�-�%�>&

�>��T���
�����-@����)�%���
�5��

(�����+���,$����!$�����	�
������������$-��Using Pesticides In Pest Control��

����	
��%�,���!@�
���&���6-��!�-
��8�������$����������-�
�%�*
���%,�-
�������*@���;�����-
�
�������)� ����7��5����O�%�
����8���6��������������������%���)
������-%�)�%��>
���$��
���-��
������-
��

�������������	
����*�%�
����%�D)
��%�,����������%��
��!�-
�� ��	(-�� �
������-
��6���������-%�
�� ��	(-�����%��)
����-�
%D)6������	�*���������������������>���'�*����������
�����
�������-�
��	�$�����-
���������
�����)
���),���)�/

��-%�
��	�$���=����!�"#
�����
����-%�
��8���
�<�>�<�%�.��%,�-��-%�
������
�����*�� �
������-
��	
��
���������-
��:
")��K��%
���%�-�
���������%����
������-
��H�����)����������8����� ���<�%���E%
��1��-��*#�� �
�����

����-
�-�3�
���3��>
�5��

��

��
���������
������	�
�� ������
��!$��������
�����

Methods Used In Getting Quit of Obsolete Unused Pesticides  

��%�
�����(��!������*
����� � ;��%�������$�	�$��������*�)
������-
����T���
L��

�N �(�%��
���!�-
���G*
�5��

�N ���
���";� ��������
����>
���G*
�5��

�N �%����C������)������*
���(�%��
�����
��5��

�N ��-
������(��
��O�%&
��(�%�
���!G5��

�N ��
�
�����)
�5��

��	�$�B�*6�����%�
����*(���)���(-�*
����%�-�$@��!��������*
����
�� ���������*�)
������-
����T�����	�

� ;�+����8GDL��

()�*+���
����������
������	�
�� �������
��
�	��
���Accepted Methods���

� ������=���/�����
��O�%&
�����-
��U���	�$��!�%�
��1";������L��

�.���
�"
������,
����/���!$���,
��High Temperature Incineration�����

��������������
�� 
��
���'�
�� ��%�����������������8�����
��
����=���
�����*
����"���-�D
����)%��
���%��

����%�����%��	�$��%��
��1";�������-�K��%�����
�$��%���		N��		°�������%��	�$������

�

�V���6�%�D)6�

������������-��%��
��1">
���-����*@���'��
��K��%������*�)
������-
���	��N�������W��$��*�5��������)
��K��%����
�">
���%��(�
����������-���-����*@���>�'���H*�-��%��
��1�N�		����������3���)�	
���%��
��1";��������%@��������

������������������
������-
�� �����$��*�
� >��:
"
���;%�4�����
�������.
�����#,�
��8�������
�$������������)�/�6�
��:��;U���6�����������"
��+'�
�� ���>����*@�������� ���(����%��
��1";����)%�������*�)
������-
��9��������E

�������������$��.
������-
�� ���..����%���	
������-
��%-$�����-
���(��H���� ���$�*���";�5��%"�����
��� ��
�������������*���)��9�����%��
��1";��D�:G����%�6����������������-
��2�%���
�3�-�-�%���� �
����*@������

��%��K��%�����>'%�����-��%�
���";��%�%����		N�			°�5��

�.��������
������"�
���Chemical Treatment 

��������������%��������������-
��2�-���*�2���	
���(�%�
��1";�E�M����0����������������
�� ����>&��
�
��������� !�
������
���G��
��1";�����>��T����
��>�(�Hydrolysis����������D�H
�#
�� ������(
�����
�������*�-�

�����.
����*)�%��;�%��
����������������%��*��
����$��
����-��
������-
�������8���/����=��
������$����
������-%�)
���������!�-
��	�$��;%�����E���
���>��,������(�5@�������������%DF������$���(�%�
��1"�;�	�$�"�M��9���

�>��T���
��H���
�����
��������������>�%�����$�<G=�����=�
����-�"
��5��



 ���

�.� $������*�����	��(�����0�����Cemeteries 

�����������������������
���������*
��1��
��	
���>������-
��H%*�
�:
"���-�4%�%�4���)������
��1";����/@�����
����������������1�-��@��H��������-
�-��D��
���-%�
�������-
���%���$�R���
����%
�����
��-*�����)���'����-
������
�

�%������
��1";���)�%������	
��3�
��C��*���$ =%0����(*������%��0�5���

�.1���
��2���
���,�
�� �#��
���Tight and Long Storage 

�"�����������������������
����.
����!�-
��	�$�<�%����),���>��T���
�����*�)
������-
����
��
���%���
�����)�
���������H�������$���-���-(�*
�� ����
��
��%�&���-������
��6���%������� ��)�6�������%,
������
��C��
������
��

� �������
�-��.��
����)69*���U���*
����%,��B��)�
��5��

(������+���
�������,
����Modern Methods 

%�
��1";!�� ��
����-��
������������
�������-
���&�� ���>��L��

�.�!�#3	
��4���,
��1�,�
��Plasma Energy Pyrolysis��+1";����������'��
���������	�$��(�%�
��
���!�-%>)
��	
����G-���,� ����%�%���'��Plasma Torch��.����%������*�
�����*����	�
������%�

�%����%���	°��5�����������	*��<��!�-%>)�<�$��,�%,����%,�-�%����	�$���,
���";�����Plasma�������)��8����
�(�%�
��1">-���*��
�����-�
�������-
����������
��>5��

�.��4#�5'
�����
��!$�!������
��1�#��)��Gas-Phase Chemical Reduction��+������(�
��1";������
�����������������������������
�$��%�%�����%�� �����=�
������%��)
������=�
����-)%
��+�����%��>
���$����	�$

�����������.���B��)��G������#
��%�����-%�)�%��>
�-� �4���4�	
����!�
�������
������1">-�����-
��������-*���
�	
���(�%�
�

�

V5��

�.�����6������!$�73�6��������
��Molten Salt Oxidation Process��+�����(�%�
��1"�;������
���������������%���G�������
����"#������8�������-
�������
� !���)
���$���
�����%�%�
���G��
������*��	�$

��)�A�������������.
������-%������E"
���%>.�
��������-����%�%����%�
�2%
		N�			°��5����������%���
����$������
�

�

�V������������� �;������
�����(-�
�������D��
���-%�
��B�
������-
�������
��(�%�
��1";�A�.��

��������-%�)
����*)��� ��D������%����
������4���*)�0�������$�<G=���%�-0��KG0�����������.
����%��)��D�
�����
����*�)��������.
�����*��5��

�.�������
�� ��"�
��������Molten Metal Technique��+��G�������
�������������(�%�
��1";� �
��� ��%>.�� ����%��������K��%����%�%����%���		N��		°����������-)%
�����������-��%
��:�)�������8���

�%�*������������4� ;����(-�
���/%.��$�	
�:�5��

���������������������%��Q���-�	
������-
��1";���,�H������'�����
������-
�� ���%��
���������(�
��1";��D�%������$��
�9���%��������)��� �������$�%�:
"�	�$�H�%����L��

�N ���$�����������������(�-��.��
����
��
�����;��
���%����
�������G$�����.��+=����>��,��-'�����-
���!-���
�
�����
��%�5��

�N ����������������K�*��
������
����>�
���(����	�$���.�
������-
���%������-���(�*� �
���)%,
��	�$�H����
�����-
��1";���������,-5��

�N ��@��'�������-� ������%,�
����%��
��������
������-�A*�5��

�N ���%��
�����
���(���&�����
�����%�M����%�%'�9)�����*�)
������-
����,�5��

�N ������������������-�
��-���.����%��.���������+=���E"
���E%�-
����,
�-��.��
����
��
����%�%(
����-
�������������%(
�����-�
��1";��D���%��*������
�����
����H������'��";������,
�����
��	�$���(.�
��

��-'�0�����
��5 

��

����������	�
�	����	
������Effect of Environmental Pollution By Pesticides��

��������������� �
������*
�� ��+*��������	�$�����-
�������*����������+��.������$��-($6�����
��
��H%�
��
������3�"#
��	
��������
������
�������D
���6�������������),�-�B)����E"
��������
���!�-
��%.��$� ������-
���)�%��	
��



 ��


������������(�� �
�����!�)
��+���	�$�%,�-�%�4����%,�-��!�-
��1";�5���)�������������%����
�� �����%�DF�
��1";�
���
��
���*�!%
�L��

()�*+������� ������Human Poisoning�+���*�������*�������;6����������*����$�������
���)�,
��
������>-��!�-
��8�������*
�"���������	
����
��
����.
���&��%�%�(��%�,�����%D)6���������T��,�����G���DGD����

��*��������=%�������2�%X
��������-
��H-*-�6��6��%D)������		�������
���
�� ���<����*�������T�,�O
6�
�����������*�������
�����@�
�� ���/���!���)
������-�
��>=%����������	�O
6������<�����*�����-
����*��-�T�,�

����,���";�2�%$0��������/��(���$%*-�%>&�� �
���6�2�%$6����Y�-
���*�
�������
���6E"
��������%*�
��H-*��
���� ����(��
����;�,�
����*�����<�����%�-)�����/��;0������������.��
����3 ,-�9
��������*��U�=�
���";���/��)��

��>
�2%���� �
���*�
���@�����*(���*��������*�!%����$���	
��L��

�8
�6���9��/�
��+�!:�"
������
�Accidental Poisoning 

������*�
���@���+����=�������>
�2%���� �
���*����������.'�����9�!�-� ������������9��*%���������8����
9��,�0�	
�� =%�
���*�
���@�����*(���)��������
���L��

�N �!��	�����Ecological Poisoning��L�����������
� �!�-
��8���
��������8�����*�
����U��
���";
�����!�-
������)�+��
Z3��;N3�N�-%��[�8���
��8�������������!�-
��	
����!���)
�������
��\�%��������� !�-
��

�������8�������%��
����*�)�����%-)
����*�)���D�6�������������G-�
�� ����!��
������
����.���*�)@��1";����)
�
��������������'�
����%�����G�����'���
�%�.)������
�������
��:G>�*��	�$������ �
�������
����������8���/

��-D���6���*�)@��:���������������
��	�$�E�'��),-����>���%�DF���>
����*�0�����������
��-�������
�������
��
��� *���
����>�
����/�����:
"��$�<G=��P�����������������
��3�
��%��-�+�����#
���>�
��� ����*�)@��:����$�����

����E��
��OG#
��������
����(-�
�-����E�M��/��	
�����(*%��6������������.��
��������-�
�-�%=�����=����

�� ��-�5������D0�����:
"�	�$���/������6���������� ��-%�)�%���>
�����'�
��:�>�*��� �
����%��@����)%��

�O�=
�9�
����D�@�� $�-%�T�.%
������Tetraethyl lead�����R!����������%�����G
����=�����)�
���������������(
���>
� �
������
�����(�'�����*���T�.%
����*)����;���'�
����U��
���">
���%��@����	��$��%

�6��������H*%���	���K��%
�-��(�����3��>
�-���������6�����������>��9'�,��*���������G�����*�
�-��>.�.�������5
���	�$��>�%������%�� �����-�����������D������!�-
�� ���������2�����2�4��;���D
���";�

��*���5��

�N �!���
������
�Work Poisoning��L����-
���$��.� ����
�������)�������7��:
")����$�%�
��
������$��.����� ����
�I�-.���������*�
�������0�����������������
��2%����	
�������
�-�E�M���;%�4��

�����������/��>
��1";� �������
���*��	
��E�M������$��.
��1";� ������*
�����!���)�
%0�� #-���E"
��
�9�3�%��;���.�	�$�E%��
��O,)
������$���������'���),-������
��3@M5��

�N �!����
������
�Drug Poisoning��L����;�%D)6�� ��
�������0����-��.���<�$��,��*�
���@���
����%"�
���1�-��@����$�������8�������������������3����
��������� ���3����0��������%�-)
���*���@����$�<G=��/

�������0����-��G$����8���
�����������-*��
����$%�
�-�����������-�%,�
�)�C%��6����-)%�����������
��)

���7������-�������
��5��

�N �!��&'
������
�Food Poisoning�+��������-�����!�"4������������;� !�"#
���*�
����--*��;6���
�����������������%��
���+'��(
��:
")���>��*%������>����
���*����
���%�
��:�*0��U���6�2�-)���*��>�)
�

�/���*
��������� !�"�#
���*��
��	�$���G$����'�������A!��.� ���-��
����"40��������:
")�� �-�%)�
��
�����-
�-�����
�����%=�
���������5��

�N �!
#��
������
�House Poisoning��L��.�������
�������8���� �
���*�
���@�������,��
���*�����0���������,�����������$�R���� �
����*
��%�-)����H%����0���������%���$�O�&��
���!��*������-
���
�F��
��/�����-�
����*��-��*�
���$�<G=���6��������"40��D��
��5��

������
���9��/�
��+������
������
�Intentional Poisoning 

�����������������#
�������*��:
"���D���!�%�
�� ����
����(
�����%����@���@����,�����*0���!���)
����� �����
������������������
����%����@���@��
���*
������,���!���)����������*��:
")�/�H�%�
�2�>�����������T�����
�

����������:
")�/����
���%��
�������,�
�������0������������������
��	
��E�M�� �
������
��2%#
��%�-)���$%�-�



 �
	

���*�
�����
���@���5����	�$�<�3��-������������
��+=������(���-*���������������
��
�������
������%,�
���&�
���
��!�-
��	�$��;%�������(�
���*
�����
�������*����&���������������+���*����5��

��

��;*�,��
�"
��!$����,�!�
������
���)���Most Famous Poisoning Case In The World 

���������8����
��������
��8������$��.
���%�D
�����%��(
�0��3��������� $��.
��%���
�����$��(��%� �
����6�
��>;6��� �
����
��
��C��*�	�$��*�
���@���������
��	
�L��

�N ����%-������,�L���������G������
�����@�
�� ����,
���";�8�����$0���
�
N�
���C�6������*��8����	
��
����$%D)0������%,$���O
6H)%������*��������T�,��Tricresol-o-Phosphate�� �������*��E"
��

�%-���
��T���*�%�=��5��

�N ���H)%
�-��*�
�Sulphonilamide�L���8��<�=�6���������$������
�����@�
�� ���
����������*��8����
������)%�-��-�*
��H)%
��	�V����������)��������D@��H�"� �6��G$���������9--*��E"
������-
��H�>�
��2%�

6����U���6��������%�)-
����B��Streptococcus�
"���������:3�%������������%������(����*�%������0����"�>
�
H)%
�������� ��H)%
��:
"�H-*��8���/�	��T��,6���)�6����>-�4����0�5��

�N ����������2%�L������,�2%��;�H�.$0����������8����������2%-�O%$�E"
������
�E�M
����)%�
��
H�.6���9-���
���<�.�,�%D)6��������		�������T�,��>�-�.������������%�-�����������D����;�H-*
����)���

�����9)�%�����E"
���-!�
�:�*0�-�������������:�
"����.��%�.���)�� ��-��
��H�,�
�B�!%
��3�"#
��%-���� �
��
��H)%
�:�*X
�����1���8�����;�%�>�0��������������%,(
���G�����>
�(������� �
����-!��
���$��.
�������
�-�

��������%-)
��	�$�E���
���-!�
����D���%�.� ����%�-
�����C"�#���8�����:��*0�����:����	��$����%�-
��
�	
�������
�-��-!�
����D����.���/���%,(
�T��,0��1";���
�������"
��:�*0�5��

�N ������%�
�� ���-!�
����-)%-��*�
��L�������$���%�
�� ��8���
�������
�����*���8���������<�.��,�
��6������	
������
����-)%-����
��A(
�������
��������
����-!5��

�N ���������������$���$%��
��C�
��*�
���@���������
��%�>&���-%�
��%.���%�>�� ��
������������
��:
")��
��������B���
���������
� ���
��O.�
�� ����,
���@��%�(-0��������������*��
����-�H-*-�9D��6����%�DF�����

%�F�� -.$� *5��

�N ���������%��
���G����)�%��*�)� ��
�	N�
�	�LH�.6�%D)6�������		����������������!���
���(�
��-�U%���
�����-�D
�������
����-
��>����*�1,2-dibromo-3-chloropropane5��

�N �������$� �����>
�� ��
���L���%�>&%D)6���������O
6������������'��:G>�*��������
������� -.$��*���
���
���%,�
����--��>������-*� �
������-�
��%�"-
��2�-Hexachlorobenzene5���

�N *F��������$���>
�� ����-�-����
���L��� �
����6�����*��	
��%D)6������		�O
6���� ����T�,������
6����>��
����H)%
��H%*��H-*-Methylisocyanate����������'����$�%�
�����!���)
��+��.�-��.��
��+��.
��������

��;��-�O,�)��6�����>��H-*����#
����,4X
9����
������� *���
����>�
�������
������
����������%�����
�����*
�9����*
��5��


N �����%,
����%��L����������%��8���C������&���� �����%�
�� �B��)0���������%,�
��U�%,�� ����%-)
��
�����������G��@����-���%-)
�� )�%0������%��
�C�6������������F��
���C��������&������4��-��*����)��	
��

���������
��1";� ����$�%�
���%�� ��H-*�������
��KG.������� ���>--*���$�<G=����&����-�.������)�*�
�������
�-���&���
��1";%�%=0����,��*�����������.
���%�-6��%-)
��5��

������� ;�8����
��1";���D6������)���
���(�(���6����������=%�
��8����
��9--*���%�%�=6������1"�;�������!�-�
�
��� ;�8����
���D6�������-
��%)"���;6�������+���%.�
�B�
��U�=�
���";����@� ��
����@��
����������
��+*���

�;%)"
�5��������������
��:��;����� !�-
��C��*
��	�$���D0���������%DF��C��	�$��
��� �
������*F
���&�0�����!�-
��
�������� ��8����$�%&�
��2#-���!���)
����-)%
�-������-%0�������	���8������������7�������2�-�
�������*����

�����"����=�
������%��)
������-
������!�-
�� �� 
��
����-D
�����/�"������������$�8������(����=%��*�����
��������
�������*����!�-�8%��)�6�������������������������-*�� ��������������(� ���/��>�������������
�� #-����%��� �����!�-�

%D)6������	�O
6�������������%��8����%*��*� �����%,�
������-�H-*-� !��%!�����0��������-�+��.����7��



 �
�

�����������G����:
"�����%
��%>��	
����%�
��R�������.��%��0����C�6����������-�
����������
������
��3������	
��
���������������+��.�
������� �����%������
�%�*�� �� ���*������ ��8�����:
")��/�%>�
��:
"���%�-)�3��� �

�:
"���������)����!���)
�%DF� !�-
����&�
������)�������
��5��

������-����-*���6���2�-�U���6������'���!���)
������-
����-.6�����	�$��%�����),����*���������-������
���
�������������-����
�����!�)
��+���	�$�%0������������8����
��U�=�-����;@��H���������!�-
������)
��+���	
��

@���),��>��)
�:
"���
��
��C��*�	�$�M*���������%�'������-
��)�<��%����>���
��5��

��

(�����+�!"�	�
�� #���
��!$������
���Effect On Natural Balance��

C�6���������������7����-�����
�������
�� ��%��#��8����	
������-
�������*���>!��$6����������)�E"�
��������
��
��%�*��%�������$��%DO@7���*
���5�����<GD��6������*��
�����-5�5�����*-� ��������)
�K���
������

�K���
��%�DC�6� ������-��%�4�������	
�����$6����� ���(
��K����
������%,���Eriosoma lanigerum 

(Hausm.)�%DF��������:
"�����$6� ����
��Aphelinus mali����-
�-���,-�5�5��� ����
���";�����8����
3��$0�������2��� �������
�������
�����$6�� ��(
���
���5
")��:6�������-
�������*��C�5��5�����	
���������������$6�

��%�����%,���%�6�K���
��Lithocolletis ringomiella�����
��%DF��H-*-�:
"��Copidosoma sp.���,-�
����-
�-5�5����)�����
��	�$��/�����-
��%�DF�� �F���-� ��-�
�������
�� �����L��

�6N��	�$�3�=(
�3��$0����]
������
����*�!%
��C�6%�%�*�-�� !�-���),-��;%�>&�	
��5��

HN��	�$�3�=(
�3��$0�������
��C�6�-'���<�>�<����.�'��<�%����),���)���
����������Q�%�>&�	
��5��

��

(��
��+������	�
�	�%��
������Water Pollution By Pesticides 

�������%�'� ������
�����
���3�
�����%�>�0���-
��������
��������������!�-�������%���-
������(��*
�����%��
�����������%��)
������-%�)�%��>
���$��
���-��
������-
���.���/����-
�����(-�
���="���6����������
��:��;�

%�
�!���>��3�
��	
����.�
������-
���>
G����+���*�� �
���!�*�
����L��

�.	�
�	��;�	�
��<�
���!$�<�"��!�
����$=
������%��
�Direct Spraying+����������)����7��� ��
��
����3�
�� ��^������6�� =(�6�����;%���6���9����������-
�������*�-�������1���
��8���� ��<�%,�-��<�>�<�%�.��),��5

����2��-
������)
����(��*
���:%-
��^%�:
"���D��4�0���%��-
���E%
������'� �������
�����

�N��	�
������	���1�>����Pesticides Residue Washing�L����������-
����)%�����-��
���*�%�� ��
Dieldrin�������@�9�������1��
��	
���-%�
��������(���%D)6�����	���������������:
")��-%�
�� �������
���$%�
����6�

�������)���-�<���-�%��:��;%��0����������������)���%��
��1��
�� ������-
����)%�����'�*
���6���-�%��:��;�������-�<��
��������������������)
���D)��%�.-�����-
�������*���>������� �
���*��
����-��1��
�� �������
������-
����)���7��

��$�%�
��5���=���������:
"
��6���������������� ����>�����*���-�*� ��
���>*��� ;�1��
�� �������
������-
����$���
 =�%0����$�%�
���5��1">
H�-*0��������(
���)��<������6��������������-�
��%�*���*4����$�:��;�� �=�%0��

�%(�*�
���$�%�
��%��63�
�� ��5��

�N��������
�	�<�
�������9Aerial Spraying By Aircraft+���������*�%�
����������
���%>&6�6�
������������)
�����-
��^%� �� $�%�
����%��
�������*����7����������%��-)
������*�
��������-�#
��H�.��� �
��

%�
��������(
�)�������.�-��$����H�-�
����.������E�M��<GD��	
���@���)���(*�� ������-
�����>-�BF-
������
�%>�0��E%
������'� ������(��*
���5��

�.��?����
���3:$Factory Waste+�����	�
��E�M������>�$� ������-
������*���'�+��.
��2�-
������-)����)�	�$�+��.
��1";��G=��3�����������-
�����%��5�������<GD��6����������)�����*�����*
��+��.�

�������-�5�5�����������*
�����'�
���%����
�����-�.�������*
���D�-������'��/H($6�������������������������*@���";�
� ����%����
�����)� ����=��%>�0��>�G=��+��.
��:����>���H.�� �
���5�����:
")�6�+��.��G=��

���-
��������1���	�$�<�%,�-�<�%����),���%�>�0������ ���--*��'������6��������%�D)����$6���������%�-)��:��*0��
�	
������-
�����%�-)����)�H%*�������%>�0�5��



 �
�

�N���4��/�
�Sewage�L��������������!��-��.�������-
�-�����
�����
���&��9��� (����E"
����)
��E%��
��%-���
����'������
��%�,6����2�-������@�����)������	
����*�%�
���������������$��
����-��
�������-
�������>-�BF�-

��%��)
������-%�)�%��>
��5�������:
")�6�������������-
�������)�E�������)�+��.
�����-�%(
��E%��
���%�D)6�
���)*
������
�� �������
��E%��
���5��

�N�@��,*���;��
����>�Animal Dipping Sinks+���%�,6�����
�����C��*��U����%��	
��%�%�(�
���
������
��1��� ������-
�%>�0������-�%(
��2���6�>��$����%��
���������
������)
��������
��%4��5��'�

��������������-�����*
������-
��C��*� ����=���������:��;����)�G���:���1���2���0�5��

�.����
�����	'
��Dust and Rain��L������%��'�<GD��1��
��8����� ���>
��%��.
��������C�����
������������
�� ��<����*��(*�� �
������-
����)���*�%�
� *��0�����%�-#
��+��>�F-����� D�D�	
���.��
����5��:
"�)

�������������1��� ����-
�������)�������)M�� �
��%�%�(�
��������
��:��;%��0���� �������6������1"�;����)������$�
���)
��>=����
���
����;@��9����� #-���C��*-�5��

��

�%��
��!$�����	�
�������Pesticides Quantities In Water 

�.��	&"
��A���
��!$�In Fresh Water+����1��� ������-
�����(-�����)-��.��
��%�%�(�
��%�,�%>�0��
�����������������*�%,$�%�%���-�%�>&
�-��>�!�����6�-� �
��������
����������-������*��3�-�������7��������%��)
�

���=�
��5���������������<��
���E%�����-"�
��1��
��E%��� ������-
��1";����%�#.����)������R!���
���%>&6�8��
����������������������@�
�� �����
���
������������
�� ������-
�����)������
������
���%>�X
��%�*
��A*
������$

���:��;�����
��%�,�������	
�������-
���Dieldrin�����+��� ��<�-�%(��%>�0���6�������(-������������-����5�5�����
Heptachlore��������������
�� ��<��)M�A-.6��(��%>�0����������
�����@�
�� ����)�%0������OG�������4%
��	�$�

�1";� ������-
�����(-�����)%>�0��5��

�N�,	
��A����!$���In Sea Water�L��@�
�� ��%������������
������-
�����)��$�����)��������(�(�
��%��-
��1��� ��5@���6�������	
��%�,��%�%�(�
��������
���6�������������.���������� ��<��������'����)�����-
�����)�

%�>�0������� ����+-�
�-��";��%��-
�-��6������
�����)
����������������-.�
����D��8���%�D)-��'����)�*�%�-
�� ��
�B�!%
��%�.
�%�-
��1���	
������-
����.�
5��

��

�
��1���"
��%��
��!$�����	�
��%��	�!$����B��

Factors Affecting The Persistance of Pesticides In Water 
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Methods of Controlling Water Pollution By Pesticides 

�����"�����-
�-�1��
��8����2����
F*�%D0��H������������%��
� '�-
��U�-����>���!�*�
��������
��L��

�N ����-
��������'����)������*�5��

�N U�-�������)� ���������!�*�����7��������*��	�$�<���)����$@����$������-
5��

�N �����-
�������*����%���!��-
��%��)
������-%�)�%��>
���$��
���-��
��:����.�������
��5��

�N �����E%��
����G=�
��1��������L�����	�$��(�%�
��1";���������
�������
��3�,�P-�����.��
�������
��2�-�
�������������-
���>�����D��
��������
��	�$�E�����'� �
��1��
�������-�������2��
����
����������-'���D��
��:���

���	
���>
�.�%>�0�������%�
��������
�������*�-�:
"�������
���!�����������"�;� �����.��
�������
�����!���)
���
���
�����:
")�/����)������������,�
����-%�)
��	�$������
�����,%
��������
�������*���
����������������-
��
1��
�5��

��

(�"	���+��
�	��	��
����������	Soil Pollution By Pesticides 

��������������������-� ;���'���
�B�!%
��%�.
������ �
����.��
��+����>�����>
���!�-
��%.��$������-%�
���D�
�������=��<������(���!�-��>��"��-���������
�����!�)
��������������
���>��-�-���5������3�(-
��=%$��'�
��B��� �� ;�

������-
��������
��H*%�������>����)�%��� �
�;6� �F��������-
�-��-%�
��8����%��.�L��

�.�����	�
�	��	��
������"��Soil Treatment By Pesticides�+��� ��
������*
�� ����-($6��O�,��)��
��������������	�$�3�=(�
��-%�
������� ���>���%�-)����)������*��������=�
��%��)
������-���7����T�%
�:
"��

�>!�(-���>�D�������	
������
�������������%��
�����$������/�����D�����
����:
"
�P����������*���'��>���%�-)����)��
������������������*��*
��1">
���������>-�	.�
�����)
��<�%�D)�������B�%��%�4��),- =�%0����������)� ��
��

����D)-�U%����-.6������
��%D)6� =�%0�����-
��:��-�<�D����5��

�.	�1���,�
��<�������	�
�Crops Spraying By Pesticides�+��^%���$3���0���������%=��
��
��������������8���^%
������-���.(
��O�>
��	
���>�����.�@�����-
��1";���������-
�-���.��
��6������)�

�����	�$��(*���>���%�-)2%0����� ��%�(�������6�����-��%�D)��	�V������-�
��	�$��,�,%
����)
����5�� ���
���-%���%�6������������������-%�
��	
���.�� �
����-
����)������
��6����V��������-
����Methoxychlor�

������.��	�$��,�,%
���
6����	�$���(*�2%0��5���������	�$��(*�� �
������-
���&��2%0����3�%���
�������������(�%�-������� �
����-%��
�E���
��A�*
��	�$�	(-�������
��^%
������$U%*6��������#�#��� �
��:�����

������-�-%�
��5��:
")�%�,6������	
��%�%�(�
��������
���6����������)����=�
��%��)
������-����(-���%�D)6��� ���
H%�
����(-�������%=�
����(�������*-
��H%�5��

�.�����6����	'
���Rain And Dust�+������*
�� ��%��0��A-.6��)M
�����6������(-��E������
��
������F�� �
������=�
��%��)
������-�����������������.������!��>
����%����
��	�$��
������%�-�
����%���$� 
����%���������*��),-���>�
������-
��5"�	�$�+��������(-�
��1";��)%���8���%����%��'����%�-#
���
�������	
��:
"���-��(*�
�����
���-��%
�2%0���������<GD��%��)��� ���%�-#
���%�
��+��6���������)�%-)��

��-��5�5� �
����1��� ������%��0��	
����.����	���)
��B������*��'������
�-�3����=�6� ��
����
�����@�
�5��

�.�������,
���1���,�
������	�Crops and Animal Residues�+�����%���)
������-�������'����)�
���)�����=�
��6� ��	(-����*�0��������
�������-�
���5@���6���������)
��1"�;�����U����OG����-�O���

�������
��U������.�
��5��<GD�������6���������������-������-
�����(-��E�������)�H�-�
����.���	�	��
��������������-���%"�
����.��
�� ����-
����)����)����-�����
�-�3��	���������
��-�3����5��������
��:
"�)

��������
�� ��^���� �
���(�'�
�����!�)
�����%(�G
����������
��-*�
�-�������������(
����)����'�
��B��� ���/�-%��6�
����@�<�%���H�����������
�������-�
������ ��9-�BF-�
����������-%�
��������-
�����(-���=�6����(��/�%�,6���R!�����



 �
�

C�������	
����*�%�
���6�����+���*��%��
�������;��6���"�F���	�V������%����
����)���6���5�5���� �������
���
�-%�
�5��

��

	��
��!$�����	�
���������Pesticides Quantities In Soil 

�����-*���A=���6��@����)�����������:
"
��%,�-�%�4�����%,�-��%�.-��-%�
��	
���.������-
�����>-�BF-
���� ;��-%�
�����C%�0�����������-
�����(-�
�<�%�-)�<��!�-�<�����%-��������(
���)���/�6�������-
�����(-���&��

�����$��G���-%�
�� ������� �
���������������)������
��A*
������������	
������%��4����%��
�����%,�
������-
������T�.%
���B���
���`��%�
���D����=�
����66���������>���	
��������=�
��%��)
���$�������%,�
������-�5

��$�<G=�������������=�
��%��*�
������-����(-����<��������'����)����������:
")�/�%>&6�����A*�
������$��6�
������������������(-���#�-�8�������*-
��H%�� �����������-
�����(-������)�%-)5�5����>���%D)6������	�3���

������(--���%�(�����
�-U���6���������� 
���-�����*-
��^%�	
��:
"�+�%�����$�%�
��H%�
�����������*�
���G�����%�
���������
�%D)6�	�$��(*���(���,�,%
�����)
��O.����2%0�5��

��

���"
�B�
��1��	��
��!$�����	�
��%��	�!$������

Factors Affecting The Persistence of Pesticides In Soil 
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    UDPG 

a-) D-glucose + Pi +UTP  → UDP - α- glucose + Pyrophosphate 

        Pyrophosphorylase�
 

                  UDPG 

b-) UDP-α-D-Glucose+2NAD+H2O→UDP-α-D-Glucuronic acid  

              Pyrophosphorylase                     + 2 NADH2 

 

c-) UDP-α-D-Glucuronic acid+ROH →Ro-β-D- Glucuronic acid + 

                                                                                             H2O + UDP 
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                            ATP-adenyl�
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Factors Affecting Pesticides Photochemical Metabolism  

�M �����2��!*
����������������������������"�"�2��5������*���������� 1������(��2����(��� 5���90����(�������
Photosensitizer��������������6�"���������&����������7�-�(6������'�(�"��������� *��U�	
��3�5������
�



 ���

������������"�"2����� 1�����(�2��������'�(�"Photolysis��������������5>��������$���7���
����������
Benzophenon���Riboflavin -5- Phosphate�������
��������"�"2��(����E��

�M ����������=�2���'�������������+�5�H�/��./���-"�����
��1�����
�����������(�'������C�����&��'��90��H�/�����
�-"����
���6��-��I��


�M"2����H����7���������"�E��

HM('������ 5�<���������H����E��

��

+��	
��� 	��!���"
�����$���	��

Photochemical Metabolism of Some Pesticides  

�M������������������������2���������Organochlorine Insecticides�I�!�����U���������
��<���*�
��������$���-���� �����4'�����������'��������5���������������&�'��90�� �������$"������A������������*���������

I��

�
M������'��'��������QD$�!�#���Intermolecular Rearrangement Process�I��=�2�
�����������?/*�
������H��������������������&�'�'�"� �	������A��-��'���'����������H������ �5�����������/���G7����H�����

������?/*�!���������� 1�������� 1�����('�������-"������PhotochemicalE��

Endrin              Heptachlor   Dieldrin Aldrin       

� �� �� ���
Ketoedrin        Photo heptachlor Photo dieldrin Photo aldrin 

 

������������������������F4��"����92��������'�J�-�"��7������-��� 5�$���('�������/*�C�������� 1��������
Photo Dieldrin�&�'����A���
��������������������������Dieldrin���92���$�����5�������V���������
Photo Dieldrin�����������������A�"� ������������������'� 5�AldrinE��

HM���('������D������������������Photodechlorination��I���$��=�2�
����������8�����Dieldrin������
���������	7���$�����/���$"����A�5;
���&������D������(��2����������/�������Dieldrin�����(�D���������&���

�������Dechloro Dieldrin �E��

�M�������������������Aromatic Pesticides��I�<��*����
���1�����1�������4'����Photochemical�
������
�����������8�����'���6��-�/�@�������������T�� *����$"������A�5��I��

�
M���6�2���(���"��('���Ring - Substitution�I������9�
���9�����*�('�������/*�&�'�3�'����(�����6�2�
���������Chlorine�������<�/�(�9��(�"���������'��$���2,4DE��



 ���

��
HM�� 1����� 1�����(�2����('���Hydrolytic photodecomposition��I�� �5�=�2���G1���('�������/*

��������(�2��<�/�(�9��(���2���N-Methyl Phenyl-Carbamate(���5�&����E�(�2��#2���<�/�������
Carbaryl�&���3��1���Methyl Isocyanate���NaphtholE���

�M�('�����"���� 1���������Oxidative Photo Chemical Reaction��I���4'����������*�������
�������<�/�(�9����������!*� 5Chlorobenzoic Acid� -���Benzaldehyde��$����������A��5�

��$"������E����8�����'�<�/�Parathion����������"������&���(�2�����$"������A�5����T��Paraxon����'��
�������������;����E��

=M���������('����Polymerization Reaction��I�����/*�=2��('�����
��$������������$"�������A�5�
���65�(�9�������D.D.T��H��B������� ��/���$"����E��

��

�������U����+��'�A�"����(4�����
����������(���� �����4'�������(���������������8����������������6����
������)���6������<��������8���&�'�������������=�2����������	��<�/�&����������!'�H$��+����
�����C������8����

�������������7���������(�2�����!����9�
�H������������"� �	���E��



 ���

�����������	
��������������	
�����
������������������������������������������
������������������ �!������������������� �!���

Pests Resistance To Pesticides 

Definition, Methods And Solutions 

��

 

� ��������

� �������	�
���	������	� 

� ����������������	������� 

� �������	����� 

� ������	��������������	�������	� 

� ������	�������� 

� 	 !���"��	�!��#���������!�� 

� �$%&���'��"�(���������	� 

� �������	���������� 

� �������	�����)�����% 

��



 ���

������Introduction��

�������������������������	
���	����������	������������������������������������������������������	
���������� 
��������!����"���������#��$����%&#����������'��()�������������*��+��,����������&�-������	
������������&�.���/������

��������������������	�0���#��$�����.������	��������1�2-�3�&#�4����������������������2���������������������-�2������
�����������������2�+5�������!������!��6-�������&�������������.�/���7���&8�+������6������9�����&.���4�2��������

�����2���%&#��������������:�����������������2����������������+��	���2����,������������	
��3��&��;�������������&�
������<�&����)2����=����!������!�����'������������������#�+.�������	���&�������>���+������0����6-�����?����

�����������@2�3���������>�����������������#�+.��	@����+��� ��#�������������A����%�� ��'�6?�������#�2����������
�������������������������������B�������������C��'�!�������4+�������'���$����������0�������&���1��������4�����������2���

����������&������=�'��(����������D	������0���������������������������������������������#�<�&����������	�?��4&6���
���������������������-�2������������	
���	E��

�
���	������	�	��������Resistant Historical Development 

�����#��	�����������������8�����6+�����	�������&����'�C���>����2�������<����Melander�����C�,�;�����
���������3�$�-���2��������������	>�����Aspidiotus perniciosus Com.���������������6����

�����:���2������������������>���+���������	�C����'����0�;�Saissetia oleae (Bern.)��'���2�����8�
�������+��2��������/���$�A�������������.�F�-9��E������������+.��������?�����������������C�:���*����������(

�������,����+����9����������	������-�2����������	
��������������G��+9�����2������!�����G��2���������������
��������#���$�����!@�	���������+'�������������������������������G�+���89��%&#�������;���G�+��E���������������>

���#�������9��&�2���	�����6����������������6���������6����H�.>����+#�Penicillium spp�!�������
��4���&�Biphenyl�������������6��������������C�*���������������	������������,���>���0���+���2�����������$��

�������G��2������������$�������+&���?����������6���I����������J��0�����������������������������2-�%� �F�>����
�������������������"�9������������"�9�����������>�0����������������.����C��K��29��������2����������������6������	

���2+���-)������C����������������������������"�9��/����&�2�<����+��2�������+�*���!��Triazine������������*����
��������������������(�>������%� ���������2��������������"�9��������������������,���	�����$����>�����+�+��(������

����������������������"�9�����G�+����������-�2��B8���%� �F�>�������"�9�������������(�>��>�������������������������
�!�?�>���"�9��E�������������������#����0�������&�����	���������,����2���&	�����������	
�����+���(��������&����2+������>

������(-���*+���������	������������/���������������	���2�!�����!,�(�E��

����������+������������*	��������&����	
����������&������6��� ����(�������:��&����*����������%� ���	L
�����������������&�������� ����8������>�����������������������%�+������������&�����������������������M�2)��!@�	�����8�

��.���,���(�������2�%&#���+��G�?����N��

1- Insecticides Resistance Action Committee (IRAC) 

2- Herbicides Resistance Action Committee (HRAC) 

3- Fungicides Resistance Action Committee (FRAC) 

����������������������������&��2���������������������,����+��%+����������������������+����������������&���=�'���.��
������ �����@#��1�2���������&����	
���������G�?�����.�-��������O���������+�������E��



 ��	

��
��

�������I���J��������������8���������*����"�9�������6����������������������	
�����������6�I������#���-)��
Norris�0����-P������J��

������������������������	�Resistance Definition And Kinds 

� �������=�+����������������������	
����+>�,�����������������-�2���������	���&�����+����������$����������������	��������
���	�������+ ����������#������-�2�����&#�:�?����4&6���%&#>���������������������������0��8������������>������&�#�

��*�����%&#���������-�+��6A?����#������������������-�2����	9�������2��������������.���&��������	9��
����������+����	�;�O�������2�2����%� �>���H�.��>��4&"���	>������0�!�������G�+���������B�����������>��������������+'�

��������������3���-�2������6�����������.�-�����#���+�������������.����C��	���(O��������������F�->������.�-�
����������������������������2�����������;�'�C�����&����	�B@�-,��<������	
��������+������0�>����(������

����	����&�-�:�6# ��������������&������B��, ��>����������������������.������C+���	���������������:���-��+���
(WHO)��6#>���B���������
�I�� ������������%�&#�������������@2����8����6���+������������������������

�����#�������>����������C�����&��8���������2�������������$���������	>�������32��+�G��+�����������6����#�������J�E
���������#�+���������	��#�+�����#�B&�-������������� ��>������(����������>����������#�6�	�<���������������+�����2����

�������+��K��6�������>��������������.�-�����+�����:��
��%� �:�+�9��,����������	L�����2�2����>�����=��'�42�����
�����������2����2�2�%���������.����	
��������������%�������������������	�<���;�������A�������	
�����2���#�����#

���2+��	����A����	9�����������%� ��&����G����������	7�E��

*�����������	��Kinds of Resistance��

����>����������������&����	
�����������'�C���.�-�����2�����������������>������#���+'�G��+>�����������������
��'N��

�+����)�	��������	�����������,	Cross – Resistance�-�G�+���������'��>���������������������@2�
���3��/��������9��������2�����+ ������������?�����-P��������&��3�������9���>��������=��'���	��!��1������3+#�B&�-��

���������-���;������1����������(��������&2�����������������	
���!���������������E� ������������������������>�%� �
�������1���������	��������)2�������H�.>��������%&#����������������:����M��8�M�2>�����%�&#�3���8������� ����,@2����

�������������������F�->���������������������������������C��3��������#���&(�9��������������������������%&#�����)�
�N��

>�Q����C>�������2�����������������>������4�������,@2���������������$+�����&����E�E������C>��!�?��>�����������
�����&�Methoxychlore���+&�����������2�2��E��

4Q�� ��������,����&�������+�������������������&�������������$+����4�������,@2�����������������4���A�����	�����
��������������<��������2�����������&���������>���������������������������,@2�����;�������Lindan����

Methoxychlor���2�2��(�>��+�������&��Parathion������&�����������2�2�����@2������E��



 ��


�Q����C>�����2�������>��������������������42�����������&�������+�������������������&����������M�&	�+,��/����
����2��������E��

<Q�� ���������������������������������9����������������������#�6�2���������>������/������������������������
���?���������2������������E��

�+������	��������	��Multiple Resistance�-��G�+������8������.����>�����#��+���������%&#���@2���
��%&#�89���������������*�������&�-����1������*���������������������������%� ����G�+����@�����>��������@2�������������

�$��>�������������������+�����+��������#�	���(�>�����<�������������>�������������������$+����4�����������@2��	�!@�	�
������&��DDT�����Dieldrin����������������#�+��.	����R��+ ��������@2���'�� ��������������&��DDT�F�->��
�����������&��DieldrinE��

�+"�(��!�.����)�	��������	���"�/	�����Negative Correlated Cross Resistance�-���'�K&6�
������������;�O�����+#���������	
���9������������%� ���������������2�2�����$��-P����������������	��������.��'��

�����������-�2����&���������	�����(RIES)���.��-���'����'�C���=�'�B.���Resistance Induced 

Enhanced Susceptility�E�����&������������#��1��+��������&����2�2�������$��'��-
�E��

�+����"�	����01	��2���3��	��������	��Pre-Adaptation Resistance�-���@2�����C��������=�'��	�
�����/������������&������������	
�����	>����������2���&��8���$����������&�����	9��������%�&#�%�������2�2���������	9�

����C@�������&�����������>����	9������!�+�����������������>���������������2����8��(������6�����+����������+���
������E��

�+�
���	����01	��2���3��	��������	��Post Adaptation Resistance�-����G��+���4�2�������'��>�
������������������2,������������+������&�������������.���@2������;�O��������%� ��������	����6����������	
��E, ��>�

��������2������4&"�%� ��>�����������	
�����6����&8)��������+�4��A����	��+���������&�E��

�+������/	��������	��Behavioristic Resistance�-����&2��	����A��<����#�����+�������������'�
���	>���G�+����>���@2����E���������'��,����������������1�����������������6������+ ����*����%� �����&2��	
����;�����

�������������8������&��/������;����������+����>���/���G��+>������#������������������>��������+#��������+����S����
�����������6�������$�������M�+����������M�+����-�2������������E��

��

�������	�����Development of Resistance 

���������������������G�+�;>����	>������(��������������%� �*�����>��������+1������	���	
���������������������6��� 
�����6���4�-�+,����&�����+�������+1����Natural Selection������2�%&#�����-�6A?�;>�6�&2���+�	�

������������2�2�6A?�����'�����%&#������������	9���D	������G�+����������,�����������	9����+�������6�������(�������
������������������(���������2��*���������.�+����>���������1��������#>��D	���������.�+�����'���#>�>����6A?�����'�����

�������������������������������+�(�����$���������1��������#>�>����6A?&���&���������	9�����������"��>��2�2��������	9�
����&������1����������	�����	����-�2��������������>�������>������;�����6A?������E��

������	9��� ����������������������������������������2�2������	9��%�2����������������,�������G�+�;>�*������	
�����������	9����+)��!��(�����M�2����������Susceptible (S)��������&���&���������	9����>���K�&6�	�

��&#�	9������������������Resistant (R)�����>�B�������������������������+����>�����������+>�;>�
�����������������������-��2�����#��>�4���"���+#�*�����;>��	�!�����6�����������������2�2�����+�����������������	9�

�����������>������������&����2�2�������������������	9����2+��>��0�����������������������������	9����2+������(���%&#
��������������������+#��������&���2�2������	9���2	�+���	����:������#�4�2���?�-+��G�+������	>������'���#>����������
����������������G���+9�����������	����������������������������>���2���������C>��8������6���4�-�+,������#�4��"

��������6������	���&�-�������>�������������%� ��.��M�2���������%� ����������������2+��N����������������>�;>����&�
M�2��������&����+'�������E��

���������������������	9�����#>�/�-�%&#���������-�+��6A?����#�����2��+�����	P��	�����	�������������-�2��� 
������������������&��������	9�����������$������������&���2�2��I��������JE������	�������2,���D�	�3�&#��

������������������������%&#>���2+�;��2���8�����������9���������������2��D	�0��	
���������>���#�%&#�����������-�2�



 ���

����K��2�����������+�����������������	9��E������������I���J�����#������>������I>�J����������	���(O�������������������
����������,�3�&#��<��(������������	>�����%&#>��#������-�2��I4�J���������#���������$��>��S������&�#�����������$��>

�����������������H�.����	
��*������	�������������	9����2+�����$����������6A?�������$�%� �;�O�2�S������&�#��������>
����&��!������E��

��
�������I���J��������������	
�����	>���2+��	�����������-�2���������/���������()������������&�����������C���I���#���-)�

Norris�0����-P������J��

�������	��������Reversion of Resistance���

�����G�+���G���������.����>�����@2���%� �����2�2����������>���������B8�������������=�'���C��<����+��4������
��������+����������������	�������������2�� ��������;�O��%� ������2+�����$�	9���������	��2�2�����	
��*�������;�O������

%� �����������/��-+���	
���������&�����=�'����2���!����#��� ��T�����U�V�W/����	
�������2�2�H�.��%����+�(���������&��
���,���'������0�����������/����	�!��������C��<���������������:���-���+�����	9����������8���2+���=�'���&�1?���2+��

�������(�>���!�#������������!������������������2+����������/������8������	>��	
��������������������������� �����.���>�
���?����	
��������F�->�����������+��2�2���@2������������������M���+�������>���6������������������@2���������
�����.�G�2>�E���������!@(����+����������	�>�������������������2���#�B8�����E�E������	�������������$+����4���F�>�

%� ��3�������M���+���E����.���8��?�>��>��������������������������M��+��:�+(>�������������@2���/�����-P���.�-�
�� ������������?������6������+�����������������������������(�����	������������+�����B&�-��������,������������

��@2��������/��-+��������(������+������������������Chrysomia putoria (Weid)����������+�$����&��
����;�������(@�����3�����2����C>����������������	�2�����������������2�����+#�:�����M�+��.��3������������������	�

��������6����K���������	�����M�������������2������C>��+(�����3������������2��+����	�2���&���������
���!���?���#� %���6�	�B.+������?��E��>�����������������M���+����&�#���.��#�2����2+������+D	����%�&#�B8����

�����������
�N���

�Q�������>��������������Degree of Resistance�N�������*��!��2�#����������M���+���#�2�42�+���>�
�������������������������$����&��<��������������H�.>���1�6�����������M���+��������������.����H�.�M������!�

�>���2+��'�����������������	9�����������������$��������$�����������������	�����������E��

�Q����	7���+�����4�������Individuals Gene Constituents�N��3�	���,�����>����$ �*���������	9��
���2�2�����	9�����������6&�-�����(������4���������������������2+��2�2�����;�O��%� ������M����+��<������#�
��������&�, ��� �������������'�%&#��;���������������C��������2�#����6��(��M�29��������M����+���#��2����	�

�����������@2�������+������%&#���������������E��



 ���

�Q��������G�+�Kind of Pesticide�N��C���>����������M���+���#�2�����$��2���+#��$������������������-
���?�-+�����������������������������������(�����:����%&#��#�2�������1������	�!����2��&����������1��������*����������

���	9��#�2������&����@2����������M��+���������������2+����$����#��������	������������"�E��

���������	�������	�����������	��Factors Affecting The Resistance 

���������������������������6���(O���8���������������������������������������������@2�����������&�#�6�����>������"�
��������������&�����=�'��	������������� �6��+����	��������N���

�Q���(��������������Genetic Factors�N���	�!�����!�������(��������������4�&�������@2��������������&�#
�@-�����������������N��

>�Q�������2	�+��������������	9�������������2�2����N��

Competition Between Resistant and Susceptible Individuals �
���B����������>����������������*���!������������$�������������-�2��>�������!�����&�1?���2+��������������������

����2,����������C@����������������M�+����-�2����&�#��	���>������/����	������������������9�����!���&�2�!���()��
�����!@(�	���������G�+&����&2�+�����:������%&#�>����&�����@2�Tetranychus urtica Koch.������������

�������Dimetan��������������#�/��-+��������(�����2�2�����@2������������8���+���������8����G�?�����/����
%(+9�����������%� ������	���6>�����5���+����E� ����������@��;�O�2�*?������'�%� ������#�2��	���-)��������6��

�������2+��,������������@2�����	9����������&��6�������!���2+��?�-+��%���2��#��������	�����������E���������"�����
������,����+'���	�K�2F�->�����	�;>����	���C�������������������������������&2�+�����:�������	�H?���K������	9��

	�������2�2������������D����6�����.�����2�������=�'��	������������@2���G�2>�E��

4Q����2��������������������+�����#��Number of Resistance Genes And Dominance Degree��

� ������������+������������������������.�6�����������;�O�����������M�%� ������������C��#��2���	���-)����
�������&���������������%� �����������$����&��3�+��C���������0��+����������������'�*������!���2+��&��6����	�

���������.�������������������������2�����%� ����������������@2���4�-�+��G�2>���������(�����,����	9�������+��
���������������$������������	����-�2�E��>��� �����������!�2�2������3&���;������������	�!��+��������������������

����&��E�����&�&8���2+���	�����2����������������������	����	9��������������-�2����$�������������+��E��

�Q��������������������Frequency of Gene Resistance�N���������#�2����$����&�������������@2��
��	����������������������$���	>���9��	
����2+�����$��'�����%+�����	9�����������������������E��

�Q��������G�+�Kind of Pesticides�N���C����	���9������&�������������$+����4��������@2����C�����
�E�E�������������������-�2��X�����������+2�K�A�2��������������C�K�A�2�����?���������2������������������	���+�

�������,����	���$+����4����������������������@2���������+������+2�M�-��#���������C>�������������������������
��$+����4�������������������,@2������C��#�2��	�!�	@�-�E��

�Q�G�+��	
��Pest Kind�N����������@2������C��#�2�B&�-��G�+�B@�-��������	
���<����>���:����&��
�����#����&2�+�������9�������������������#����&�2�+�����:���������$���&�	������������@2�����������&�#��	�!�����!�����

����9��F�>�������%� ������2+�����$����	9�������#��������	�����������>�����;�O���������������%� ������������#�2�
������������@2��E�!@?	������������������+�����������+.�����#�������G�+������������������������������2+��D	������#�

�	
������ E��

�Q������������Population Size�N����������������������$������&�������������@2����������#�2����$�
����������������������������$�������4�-�+,�����&#�;����>���	������������+���������#9�����������E����2������'�

������&8������4�-�+,��:����+#�����&����������������	�������4�2���	9��4��A��!��C+��>�������	�������
���������:�+(>4�-�+,��E��

�Q�4�-�+,������Selection Severity�N�������������$����&�������&�������������@2����������#�2����$�
��4�-�+,�������%� �������4�-�+,��������8����������� ���������������-��2����+#��.���8�<����������#����$�

�C����8�������������������	�������������#�$�����>����������@	�2������4�-�+������&���E�E����-�2����
LD95�F�>�%� �G��25��$��������-�2����+���������������4�-�+,����&����LD50�E��



 ���

�Q�4�-�+,����&�#��	���-�2������6���Pest Stage Used in Selectivity�N�������������#��2�B�&�-�
�����������������������8������&��3?��������;������������6�B@�-��������������4�-�+,���62���������������@2���>�

���������E�E����(�>��������������+#���$+����4��������������������@2���4�-�+��%&#����8���������8�����:��"��	�*?�
������������&�������������/��������������E�E�%&#��H629����&#�B��������E��

��

�!���"��	�!��#�����������	 Mechanisms of Resistance�N�����4��29�������(�����2��������O�����>�
>������������/�Metabolism�F� ��������	��	����������������������P����������������	D������H�.���B������+�����3+

�	
�����������()������6��	���������,�����������������Mode of Action���������������1���������C+����0
�����@���'�2����������=�'���������1������2��3��-������������&��<���������@#����������������������()����

������������&������	��	��������'�2�����������������*�+.����&�#�K�2+�����C+��������@���++������������'���	����������
��������������������# ��������������������-�2����&�����.�-����������������+������������	��C+���E��

���B����������>����������,��������=��()��<���������������>����������*�8������.�������$����������������$�����
���������������+����	�;�O��;��������������()���;����M�2%� ������������0�����1������������� ��������	�$�������=�'�

�6��+���������N���

�Q ����������-���������&����&A���������������6������������!@?	����	����������������$�������������-�������������6�
��#��-���������+�����������:$������	�>�����#�->F�E��

�Q ��1��&����	��&�������������	���&����+��������F�-9�E��

�Q ��	���$-�����2�9���>���2+9���+'�����E��

�Q �����+,�%� ���&�����������/������8��+'����2�����()����*8����/�>��6��+��>���6��E��

�Q �Y���+���Z�6����9����&����/�9��%� R��-���E��

�Q ��6�����$�����:�?#9��-��������+�����&��&"9����.����E��

	Q �*���2	�+�������$+5��������#,���� �6��+��%&#��������-�2�������������������$+5�E��


Q ���.�2��������������������2+%� �������2��������'�����&��M�2���*8����������������M�2���*8�����
����������2�����E��

��������%&#��������8�������$������=�'�*����������������.��*+%� ����������������'�()���+#��������2�2���*8������
�;�O�%� �1��������������E	�K�2����:�?�%&#�D������������������������
���@-����K�����>�����N��

�Q���������$�����������������.����#%� �$�������>M�2���*8�������

������A�+������K���������>��������K��6�/�����������������������#����>��$��9���>������������@#������
�����2�������%� ���)�����N��

�>Q��1������2���-�������������+��#�2�/��-+���Decrease The Speed of Pesticide Penetration ���

� ���������������������������[&-�&���1����������������.�	��6����1������2���-�������������+���&�#�:6��!,�>����8��
��3��.�%� �������������2�����	��2�2���*8������ �����3&�����%� ��������2���"���������>�����2����R��-�3�6��

����������	������+�!@(�� �������<����2�����-�������������+� ����������������K��6��#��>����������+����K���6���#�
���������2��	����A��<����D	����?����>�����������4������>����	����?������+���������()��3���������	������������+���0

����������������������������,@2������������������+��#�2�������������2��	�K��	��������2������/������C>��8�
������	��2�2�������>�����2����F�->�%� ����������K��	��������#����	>�����������������2�2�����,@2�����0

��-P����#�����������,�3+)�������������3�&#�>���(�>������&����������������%&#��������(��3��E��

4Q���#�2$��	 ���������>��2�������3&�(���Y���+�Speed of Pesticides Excretion��

�������������+1�������������!���(�%� ������������*������6����������2�����+�������A�������������[&-����������
�����&��������$������������.��*+���$������%� ��$��9����2�2���*8��������E��������������	�����������!@(���>�

���.�.�������9������������Z�6��Dimetan�%� �����'�����3�2��R��-����0��>�����;�.����/��������@2��	�
�������������&����E�E����������	���>�������?������+#���8���������&����E�E����$�	>�������������1��A������:��A���



 ���

��3��6�������2+�����&��������������2�2�����8�������8����$������:��A�����6��������	������������8��&����������E�E��
>�������8�����0�&�$��	 �������������(���:��A�����'�����������������2������������������������'���������������8��&

�����������������������'�%&#��0M�29�����D	�$��	 �����������>��������#�2���8�3&�(���Y���+����%� ��������$���	������
����&�������1��������������E��

�Q��	���$-������2+>����&���2�2���"���Pesticides Storage In Unsusceptible Tissues��

���H?��������>����������������������������$-��%&#��1������������8�*�����$�������������%&#������1��������8�
���������>��������	����2���3&&��Y���+������2+>�������������������$�����������������.��*+����������2�2���"��%�� �

��2�����	��2�2���*8������E���������	������!@(��>������������2+���������E�E�������	��$-���+����
�����������$+����4�������	��2����������E�E�<�����$����3����8�������������'��	��������(����-�������

�����������$+����4����������*	�����������&����E�E��������������$�-����%�&#�3����8������$	�����$�����$��3+����
��G�6�2��!�?�>��>�����+��K��6��#��������M�+������2�2�*	�����$+D��Lipase�/�-�	���'�����&��;����
�������������������E�E��������$-�����41�������E��������������������>�����4�&����$-�������������$�������	�!�����!���

,�3+����������&�������1���������������>���������'��	�3�&#������;����������������������E��

�Q�$��������2�2�/��-+���>M�2���*8�������Susceptibility Depression of Site of Effect��

���H?�������>��������1������	��������=��()���������<�������3+���������.�������3����,������%�� ����*�8������>�
��������A�+��;�����3�	��(O��;����$������>����������,@2����	���������������()���!�2�2�������>�G��+9�����2�2����

�����&���>,��/����	�3+��C�����	�����������,@2����	��M�2���$���������������������>���2�2��8
�>����������!��()���E����	�������������������������$+����4���&�����.������������&������+#�3+������!@(��������������&��
�E�E��������M�2���4���&�����.����������������2�2��8���+�����E����������>������2������/���%� ��>����@2�

��������������?���������2����������&������������&����$+5��Cholinestrase������	�>�������2�2���8�������������&
�2�2�����@2��E��

�Q����+�(������������1���������@#������Secondary Biochemical Reaction��

��/���G��+9���>�����������������������������1���������@#������������������������%&#������������������,@2���
�����%&#�4&A�����	��'�#�2�/��#9���������#�!@(���������2�&�����+�(��������4����2��%&#������8�K��6���2��9��

��	�����$��������$+5��Cytochrome Oxidase�������������$����������%&#�����8�����������������
���2��7��������H�.���������@?�&�����+������?���+,������+��(�>������2�&����������������E��

�Q�������$��>��&�����$��7��2�2����Existence of Substitutional Site of Effect��

�����������,@2���/����$��>��&������������()�����M�2���$�����������������������+�����E�����!@(�	
���+��2��������/���$�A�������������������	��+>�;��������$+ ��%�2���Flavoprotein Oxidase�

�%&#���@#��$+5��Cytochrom Oxidase���������3�6��(��%&#���+��2��������/���$�"������;����
�3&������$+5��Flavoprotein Oxidase$�A�����()���������������*�6�2��������E��

��$%&���'��"�(���������	�Resistance, Resurgence And Replacement 

��(@(�����:������B�����(@(�����&6.����=�'(Three Rs)���������������&�������6�������'�C��'�
������'>������������������+2������0������������$��	 �F� ���+9N��

�4(���-�'��"�(�Resurgence��

�����������+�����	P��	�����������������-�2������<�����'�C��'�I����������J������/��-�%&#���������������� 
�����������#�B8�����������3+>�, �0��	
�����#>������������������������'����#>�����$��<���+,��%� ��	
�����������������-�2

��������2��������������	�(��K����������E�������������&�����%� �*��������2�������$���=�'��<���+,����'�����������-�2���+#
N��

�Q ����������������������$��������+���������������:��#7����+��2����	�(����/�-�%� �F�>�������������-�2��� ������#>
�#�2���'���#>�����$�����	
�����������������	9������D��H�.>�:��#9��=�'�4��A����	
�E��



 ���

�Q ����2	�+����/��-+��N�������������3�&#���	
�����	>������2	�+������&�������������	
�����#>�/�-�%&#��������������
����������#��	
�����������������	7���.������6��2�����������-�2��B��� ��D	������<��������1�����%&#����A����%&

*��2����(������%&#��'�#�2��������+����2	�+�E 

�Q ����������������H�.�����������2���������������6�+>�����$�%� ��	
��*	�������������-�2�������	
�����#>�/��-+��� 
�'�(������������+ �����$�%&#�M��+���������	�S����������1��&����:@���(�>E 

�Q ��#>�/�-�� �����������������������	9���D	�3�&#��!�#�+��!�������+�����+���2��%� �;�O������������-�2������+��	
��
*��2�����6�������+����	��'�#�2��:��A�������������#�+����������+��2��	
�������������E��

9������+�����(���(����������2�����	
���	�����	��������&��������<���+,����'�C�� ��������������E��

��

�������I���J�������������	L�������6���:��#9�����������������-�2�������	
�����2���?���	,��<���+,�I�����#���-)�
Norris�0����-P������J��

�4������-��$%&�Replacement or Upsurge 

��������������	��������	���2�����	
��*����������+������+�(��	P���&��'��@5����.������������2�1���	P�H�.��
��������������������������� �0��	���2�����	
���	�����������������-�2�I�	�J�����	
��*������>I>�J���	��������	���2���

����������>�, �0�������������-�2������/��-+,���>������	
�����#>I4�J�������	
�����-�2������+�����$����>��I4�J����.���
����	L��������I>�J���������������������	
����.>��>���&�����=������1��+�������+�����	�����������$ I4�J������	
����'

�2�1����E�����	
�����#>�� I4�J���������	
������������$���%&#�����8�������I>�J��������2�	�+����4�2�������������-�2����8
�������:��#9�������4�2��E��

��



 ���

�������I�	�J��������#�+����?���	,����+��2����	�(�����������G�+����	��������+��.�����@5�����	
���I>�J���&�
�G�+��I4�J�3&�I��#���-)�Norris�0����-P������J��

������	�����������Examples of Resistance��

�4(���-��3�5��!���6��Arthropods��

���+��!��������#��#�������=�'��	��&(�9��N��

�Q �������+�����������������������	������������&��Resistance To Chlorinated Hydrocarbon 

Pesticides �N�� $���<������������A����\���4��������%�&#�M�1��������B8������-�2�����������
������������������1�����B���C�����������������/������	����-�2��������6����������G�+������&���1�������

������2�������(�����������������8��8���6��������������������(��������2����E�E����+�����%��>��������2������
��8�Ferguson & Kearns���#��������������������'���(���Y���+�%&#�B����������+�����������+���

�����#��	�������G�6�2��Sternburg������#�B��������-P�����������E�E�����;��������������2���-�������
%� ���4����DDE������#��	���������������$#������(�����G�6�2��$+5�����������[�-����������E�E���%� �

DDE��������������<�������������������������������,@2����	��>���$+5��DDT-dehydrochlorinase�
������������������������������������#���O2�����'E�E�������������������,@2����������+������2�����	���

�������$+����4�������������������������'�6��+��)�������2�2�����$+5���������(�>�������,@2����	��'�������(���
�2�2��E������������������@	�2����������������,���2�����	���������E�E����������+>������3����������%�� �

DDT���+ �����(>�Y1��+�����	��"������������&�����>����������Y��+�E�E���������8��%� ����������;�������(&��
�������������&����	�������-�2������������E��������������'��6���������G��+��)���2�������@-�����C������

���(�������6��	�!�2�1��!���������&���������E�E��E��

�Q ���?�������2�������������	��������Resistance To Organophosphours Pesticides�N��������
����2��	���#�����������!�#�+������������������������+�������������?�������2����������������

�������������2�����-������������=����<���<���������������+�����������#�������=�'�������������������
��������6�+����'�������&�-������&�#�������Activative Metabolism�%&#������F�->�������$ �

�������������2Detoxification�����������6��+������%&#�����&�������&����������$+5��������@�#�������.�-���
�������#�%&#F�->������������!@(������<���������2���-�������������+��#�2���+���>�������+�$���������������+�

���2�2�����@2�����+����������������$+����4��������@2��	�!����?�����E��������/������8��D	�����
��$-��%&#��������	�������������������������2+9��������&����������+'�����(�>���������������������&�����!@���

������$-����%&#������������M��E���>�����������2+��������$+5����������*�����������D	����������&���������.�-���
�2�2>�%� �������&���1��������4��������E�������#�2���6������(@����������)������!@(�	������������,@2����	�

�����	����������������������$+5��Carboxylesterase�������������6��%�&#������<����#�6��+����
����(@���%� ���2���"����������/���4�&��������0����$+ �Microsomal Mixed – Function 

Oxidases (MFO)?�������2�����������������������6���	�!������!��������������	��.�-����
����������������������������#�%&#�B8�������?�������2�������������������������������)��������������+'����0

��������$+5���������������G�+���������G�+������6�������� �����������2�����3+���
���������)���H�?�������;>�
���������.>���?�������2�����������*������������E��

�Q ��������������������������	��Resistance To Carbamate Pesticides�N�������>���������������
�������������������������������������������������2������.�-������������1����������2�����%� ��>�����&�#�

�����������$�������Sevin����'�M�29��������������)������<�����������'��������%&#�����������8��	�+ ����$�
Esterases�����2����������'�%&#������%�  1-naphthol���Methylamine��������������/����

�������2���"�Y���+���=�'�*�����E�������/�����C������8����M�+��	�G��+>���������������'��������������������
�%&#���������>��#�2�����������(���%&#���������	�!�����!�����4�&��������G�+� =$��	E��

�Q ������������(��������������������Resistance To Pyrethroid Pesticides�N��������C�������
������������������6-�����������4+��������������������#�������=�'�����������-�2����	�������)����2�������@-



 ���

�����	�� ������M�������"���������-�2��� ��>������������=��'������������G�+�;9����������.�����#�����
����������������*�����8���#�������=�'��������*������������������F��������2%� ��>���������������'���&�#�

���������4��������������2,����.P��+#������#�������=�'%� ��������;������A��������������-P���?���:$��
���������������2���"���������&�#�Y���+�*��������6�	��������:$�����	�������.����0��>�����$+ ����2��9��

��������������=�'�%&#��'��()��B�?��$����	����������������������@�-�������������=�'����+���&�#�4�&�������0
���&�#��	�!�������������$ ���2���E��

�Q ��2�������C��������(�������C>��+@�����	Plutella xyllestella����6����+��������+��&���������������
�����������*��������������?�������E��

�Q �M+�&��*������/��9��4������� Bemisia spp������������������������������������&��!�������H�.>�
��������������������(����������������/��������?�������2���������������������%�������?������&�����#�����

!��#�+.���?���E 

	Q �]�-���V�U�������������������&��!�������H�.>��?-9���1��������*���������������&�������������E��

������������������K���>����������.�-����+�9�������������������������������	
�������������D	�K�2������	�? 
�����������������������������������&������������C>��8���2����,���K���9�����-�+�������������6����$���

��2����,��E��

��

�4������-�5��!�""/��7��Pathogens 

����������'��	��&(�9�����N��

�Q �M+��������6	��	�����������,�������������&�2Botrytis spp���Venturia spp���������������&��
��#�����AminopyrimidinesE��

�Q ������������������	��������4+��������-���%&#���"$���/������/���9����2��������6�����	������������.����C
��������6���������������������#��������������������6�������������6�6����%�&#���-)���������&���/�������2�

Phenylamides����������+���MetalaxylE��

����������������������#����������������������������������&�������6������	�����������,�������������&�2�����
Benzimidazoles�����Dicarboximides�����������������;>��
�������2��������	�������������������6�����	���

������������������M�+��DithiocarbamatesE��

��

�4��	���-���8�5�Weeds��

��&��������������'��	��&(�9�����N��

�Q �����$���@����������Atrazine�N��������������������������3�����������"�9�����C>�;��������������1��>�����'�
�����(�>����@�������������"�9�����G�+���$�E��

�Q �����(�>����������������#���������+�������������&�������������"�9�����G�+�Sulfonyl Urea���
Imidazolinone�&2&2����#�������+��9��/��9��*�+.�����#�����������'��������6�(��<��E 

�Q �����&�������������"�9���������������CGlyphosate���������'��������2���	�[.-�����"�;$�E 

��

������	�����)�����%�Avoidance The Resistance Problem��

� ��������������������������-�2�������2,��������������6�������+�����������������������	
����������&�������C�
�*2�������()���������..-�������"Broad Spectrum��$���������#������M�������"��������������0

��������������������>�����������A�+���&������=�'�%&#�4&A�&������������&���*�����>�����������������#,���C+���-)��
���� ����������	�������	�������������-�2����&������2�+�����1�������>��>����%&#�$�����89������������������-�2���������	�

�,��������;�O�%� ������������������,@2����C��E������	���������������������������&���������������&���*���>�
��	�*��F� ����
��*���������N��



 ���

��

��������	
���	�������������	��	�����	��	����	�������Pest Control Without Pesticides��

�6�������������#������?��1���	���������-�2�������������1�2�����K��	
����)�������'��N��

�Q �	��������#��$����1�2�������-�2���Agricultural Methods��

�Q ���1��$����������+��������1�2������	�����Mechanical & Physical Methods��

�Q ������������	�����Legislative Methods��

�Q ��(������6�(��������������-�2���	
��Inhibitors of Pest Production���+��N���

>�Q�����6����������Repellants��

4Q����������Attractants��

�Q����A�������+���Antifeedants��

<Q�������+���Hormones��

RQ��1�����������8������Chemosterilants��

�Q ���������	�����Biological Control��

�Q ��	����������������Microbial Control��

	Q ��(������K1��6�����	������Genetic Control 

��

����	������3�	����-����9(����5��%����	��������9/�	��!���"��	���

Choosing The Proper Pesticides 

� ��������������������F��2��/�-�%&#��@����K��6�&��%&(��������6��������&����&2�������-,����	
����������&���E
� ������R������������2���=�'��(��%� �������&����(�>�������������2�������(���������������#����6������������������

����������+����������������#��6�������2�����������������������G��+9��������&2�������������������8@����������������0
K��6���������Z�����R���+��&�����	�N��

�Q ��������������������&�2�����-�2��	
���������������C��������;>�B���������2�2���F��2���	���������<���0
���������6����-�2�������K���������������1��������������������B���K����8>�����C+�����"9�����#��$����FAO�

���#��		E��

�Q ��������Y1��+��,���������������6���-�����-�2��4+��<��9���������%� ����������������������6�����	
�����+�����
���6�&-E��

�Q ���6 ���������8����������������&#�	����	�����5���2�����������������������2�2���������	�������������1�2�����-�
�@ ����������	���8�������������9��	�������	�E��

�Q ����������������&����(����������#��%&#�!�:�+������������������&�������������������-��>������������������E��

���8��?�>�����2�������?���2��������$+����4�������������%&#���������+������	���>��������&2�������"�����-,��
������;�O���8�����������������&�%� ���������2�����	��	��������&�#���	�����������������(���0�>��������&����������4������

�E�E����������(�����&���������������������$���������,�����0����H�2���
������������#����������������������-��2���
���+������	�����(���������������4�������	����������.�	���+'�%���������+���5�������!@���2�������������=�'����-�2��

��&���������#����4������M����������?���N��

�Q ����������������?����������������$������������&��6�2�����#����������������������-�2��>�������(���������������
���(@���E��

�Q ������������������������-�2��4+����+�$�������(��������������������E��
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�Q ���2����;��������&���&�����@��������-�2��	
�3������������C���8��'���A���3���������E��



 ��	

����������K�2�����>������*?����&������?���+'���������2 ����C+����&��������������������-�2�������65�������	�
���������Y������	�������8��������������������������-�2�����5������=�'�4&6�����&����������������25����!�������(�>���C+&��

���������	L�����	����������1������	�����������	�?5����%�� ��:���� ���������.��8,�����2�������������$����
��.�����2�+������#����,������������;���?������H��>���6���6���1�����	����K��	
����������������.�����%&#�

�������3+�	�!����#�������������������	�(���������� ��������������&��������	�������+������������������-�2����C+���������
�����������������������	������K�������2��	�!@1��B�������������.�����������%���2�����������	L����H��.�����2�+5��

���	�S����������1�����E��

��

���	��	�����3�	��-����:�������	��Resistance Management��

�������������-)����&�2��������&�����-�+,��6A?���/�-�������>���������Y������������0������������6��4+������� �
��	
�����������K��6��#�������1�����������-�+,��6A?���/�-���.�������-� ��6���1�������K�����1���������	���&���&�

���K��6�����������(�9����Y���������� ���	
����%&#���������2 ������������C��������������������-�2,��?������	
��
��'��1�2��<@(��@-��������������	�������K����������������������F��2���8����'���N��

�+�����(�"���%	��Management By Moderation�-�M�2>�������6���=�'��>�����2�2�������+���
�����������.��������������&#�C�����4������'�������'�������&�%� ����������0�����-�+,��6A?����/�-��@-��������

������������������#�$�������������������-�2���,��������	7�����;�O�2��2�2���%� ��>����*����H�.�����	>������������
,��6A?���/�-���	�3�&#������&����������&������@-����3��������������#,������-�+N��

>�Q���#�����/�-�>��-�2����$�������E��

4QS�����������#���&���E��

�Q����'���������2�������������-�2��>�&�����E��

<Q��4�-�+,��3����%� ���6��	
��������E��

RQ�*2���K�6+�%&#�K��6����F��2��B��-������8������&������E��

ZQ����������#�����9��&���������E��

]Q�R����;��.�8,������F��2������$E��

�+�;")	�"���%	��Management by Saturation�-�����-�������������C+�*����������.��������	
��
����������1�2���������K�������������������6���<���������������#���N��

��>Q�:���5����������������������%&#�H+���N�B����������>��������2�������	��#�2����6������+�����������
�������:6�����+����+���0��������������� �����������B����*���������������	�3�&#��!��+��������������������%� �:���5��

������������������������������������#�$���������-�2��������H+���������������������%&#�����	9����2�2����
���	9������&(���������"�������������0����������,�������������+�������������������C����������#�B�����������0
���������	9���������������������*������&���������"��1�������	��(�����4����+���%&#�;�������������������%�� �

���������������3�&#��0����������-�2����8���������������������	��'�+�����/��-+,����������?������	��&�2����=�'��
���,����-�+������"��1�����������������������+#����&�#��&�2����=�'�����������04�-�+,����������������-�2���H.+�

�����������*��2����&����%&#���������$��������������������#�$���������-�2��>���������������(�������(&�������2��&8�
�4����������'�������8������������0��.>��2�����
������1�2��<���2,�F�->��������@-���������K��6�&��

��������.����������������#���$��������-�2�%� ��	
��������������$�������������������-�2���(��6�	��	���2�����>�
����������>���A.��,�2����	�����������-�2���E��

4Q�������&�#�6��(����$ ������6�+��������2����N������	�6��(��%&#���6�+�������������$+5��������2�����������2����
�����������..-�����$�����/�-�%&#�������������������������	���	7�����	�R��+ ����=�'��(��������$+5��E����8�
���������4���������-�2���+#���6�+�&����������$�����=�'��	�#Chlorfenthol����������������*���6�+���E�E��

��M	�+��6�(��������<���$+5�Dehydrochlorinase������+F�>��������-����B���C�����4�-�+,��
�����������-�2��Carbaryl�*��Piperonyl butoxide�%� ����8��6�&-����=����������&��*���������+���

���������(������������C+���6�(��/���!�(������CKitazin���������6	�������#�����#��'�����������	���-�2���
������������6��+��%&#��������3���$���������/����	���������������������������������,@2����	���(�@��



 ��


�6��(��%&#�3���8��@-�����$+ �Carboxyl esterase�����H?�����>�6�6�(���8�6�+������'�1����	�K
����2��F�-9���(����$+ ���(���&������+�E��

�Q�����������������������Management by Multiple Attack��N���#�������=�'�B������1�2��������
����1�������%� �������������-�+��6A?�;>�������8�����2�������������������@-�����	���&����.����F�5�=�'�
���1�2���>���������������%&#���()��������������=�'��)�+��8�������������+����6����$@�����������8B��'>�����������

Multi-site Action!����8����-�2�����������������62������?���	
���-�+�$����(��������"������0
�>����������?�!���������+���2�����1�����������������=�'����C �������������0, ��>������������������-��2�������2��

���*�����&��6%� ����%&#��'��()���(�>�����;���������C+������0�,�*�6���������������+�(������G�����������%�� �
����������	�������	���-�+�$������-�2�������������()�����1�2�����K��6�������������������6���-�����-�2��������

�%&#B��'>���-�+,��6A?���/�-�%&#������������1�2����������������6���-���������������������E��

�>Q�����������6���-�Pesticides Mixture�N��%&#�������&�����?���&�2������������6���-�����-�2�������
M�2>�>�������������;�����������������������+�����������1��������*��������B@�-���B&�-���������������+�����

����������������	�;>��	���������'�������#��#�!@?	�/�-+����	>��������������6��+������������	�3�&#����������
�����B@�-,���$�������&���6�&-������+������	9������G�2��������������C��������Z��+������������

��������?�6���-�������-�2��B�#�����06�&-����(�>�������	P��������������������������������	���������&��6����	��+��
����������0�������&�����+��������������8�����$�������6�&-������������, ��������F����M��������3+�����()�����=��'�

���������4�����	������������������������C���-)��%&#�6���-����>���������!�?����>��������6�(���6���-�������	�
�>�����R����������&�����+���%� �����������������6�����?��2�������������������-���������#���2�����2����

�������!��������!���()��6���-�&��������8���&�������>�!���&2��>����������	���()����#��������	����C���8�3+>�!��&#�0
�������6�&-����+�������-�2���>��&�&8��,��������&�	�����6��	���&�-��>�������8����2&���'��	��C+�F�>�%� ����-)���

�����������6�����+�F��2���H?���E��

4Q����������������Pesticides Rotation�N���%�&#�������&�����?���&�2��������������������	������>�
���	7�����������#��?�-+��������:���������������������������	9���3�&#���2�2���������@�-��'������/�-+��

����K��6��������������>����������������:�������/���-+��H?����������2�����������(������+'��0����������'����-�2��
���������&.��������(�����	����������9�������������(���"�������+����������&������������ �����F��2����2����8�

���������@-����4�-�+,�������2����:��������&8)�����%�2������������Co-adaptation�E�������������	������
	�6���-���D�R����������������������	��%� ,���������������#����?��������������������C�E��



 ���

��������	�
��	��������	�
��	��
��	����������	�����	��������	����������	�����	��������

��	����	� �	�!���	����	� �	�!���
International Document of Pesticides  

Handling And Application�

��

��

� ��������

� �����	
��
�� 

� ������� 

� �
����	
���
�� 

� �
����	
������
 

� ����	
������	
������ 

� ����	
���������	
��������	
 

� 
���
����	
���
���� �!����" 

� �������	
������ 

� �
���	
�#�$�������	
�%&� 

� '($)
 

� �����	
���$
������ 

��



 ���

������Introduction��

�������������������������	
��������
��������������������������������������	������������ ! ���"�#$�����%&'
������������	(��) �*���+������,���������
����������
��������������#�����������-��.���	�(���/0�������������1��2��

�����������������	�/��������(����3�����"4����	��/#����	���5���6��/0���*��5����������-����	(�" ��������2��.����*���
���������������������7�������	(��2�����3��8�9���7�/��'���-�.��-�������:*)������������&����;<������*���������=�-�/4

�������"��4>��?�
�������(�������������?���4����&�.����/�����"��&��	/����)9�����2�����*��(�������!�@��������"����
������������������5��������
�	�(�"#�����".�����4��/�A�������B����'��"��&���,�.�����'�����;������&����-�/���

������������������+�������&�����)(����;��	�������������C������������<���/4���D�&����
������;�������'����"
����������������$.��������2�������������/#�����$.��������*��������2�����,�.�����.������(����������E�����;��������#�
�������������������A�����������������7.��E�$���������9�*���;�����F�#���.�&����D�)��A*#����G(�%����=��� ������<�

�������������=�?�/ �����*������.����D�������H���	����&���������.��;9��������������*������E/������*�*������*��*�(�%�
��������������:*)��	���������&������/�������9��"4����*�4���"�������2��������������/����������4���7�1����2�����������

�������"#$�������	(�7��/������=7�1�������������"4������*������"��*���;�*���'�����*���%�.������� ��-���������;�������
�	(�	������&/"�4��������	(��.���.��8�*&������ ����D���������	�������//
��	(���*������;�*�����"�4�@��

�
����	
���
����*
���"!���	��	
�+��"	
��������

International Document of Pesticides Handling And Application�
�����	
#	�,
�-���
��������	
��

�I����������H���*�*���?���1����+�����������"�&���.�������#�����������������H�������4������
�%�.��*�������J��
��=�������"�&��� H��	����������������4���5���	(�=���J��K��/��������#�#��=��)�����������*��������1���������;���

���*������;E/��	.������&��%�/������1	(�����<����&�����������@���

�I��*�*�����������)�(�%��&��	��������H�������������������*��$/��=�����������%���	(��������4������2(���*�*������	�(�
������4�����.+1�������������%��&�����).���A*H��,����=�����*�������H���������4���������/#����J&/�����=�7�1�

�������������*�=�"�������/�7.����*������"�����������4��������5����3����������%���7.���������� L�������9�
����=��2����������������(���)�����&0��7�1������������������������ ����D���	(��������������/1�����7�.��3��
/��

�����4�������.+0��)#�#����3�
/�	(�"�*��	����"2������	(�"�*.��@��

�I��������9�����������������4&�������&���*�)4�=��*�����������*#�����*.������"���������"�������������	����
�����M����*������"��������9������*������������(��7�1�7/*�������2���������#����
���������/�����4�*������

���*������"��*����4��/�,*���	�����;�.����<���/�7.���)��������@��

�I��1���������� ����D���	(���/���������H����	�����������*������������*#������*.����������������*������E/����
�����/�#��%���	(���������/#�������H��������������������	(��.�������J&/���������4������
���������*�������

����������������������2��������/����������4�����;�����K�
�������E/���*������D���	.�������=��)��5������*�����
"��������*������%.)������@��

�I���	.�����3�����7�1�:�*����D���7�����N��

�I�I����7.���4&��K���1����������������H�����7.����2�������������������������4��@��

�I�I�����������7����9��;��	�����*.����*�����O����������P*����*.�.����5!�����*����������/���+������������
;�.����/�7.���)�����������4�/����D���"��*���9�����=��)��2!�@��

�I�I������6���������������*������"�������7.���4&��	��������M�������*�����%���	(�����=������(��
������)��C�����	�����
�������/0�����2������7�1�7/*����/�����4�*������;������,*���������+�����=

��*������"�������?��������	9����@��

�I�I���������������������(����#����*������"��������9��6��/0��������#�������	���5�������/0��
��/������������@��

�I���������� ����D�����C�Q��������������������������������
.�������/�4����=�	/
��������&����*�*��	(�;*�����
���������/
������"���)���4����.���������*�������/�#��������������#����������!���7.��;�����	(�=M&���

��)�$/���)4���D����������	�����?��4'������)4�P����@��



 ���

������	
�����	
�-���������

�����������������������������*#������ ����D���3��
��	(;�����)/��"���N��

��	���	
�����	
�-*������������	(��������������$������?54�	�@���

'($)
�-���������������
�����
�����=�-���������*�����������R����������������C���������(!������/�����'��"2������
��������������*)����	.���	)$&���,�*����@���

�������	
�-�����������4�	(�-��*������/��A����*��������C��<�����������	2�)/�	�����������%�����).4����"4��	����
�=�"�4������)4�����C(��A����?��41�-.�4������A��?��41����#�������-��&������2���@���

*"!
���%.�/	
��-���������.������*�����E/����-�9��A����;�'�����������*������	(�����$����*��.��	�������*�������-����M��A����
��������;*������=�	�������*����.����/
������2�)��������������*��������������$����*�����D�)��:�����;�������7�.��"*���

�)#���@���

*"!
���0��1�	
��-������������-��-/��.����-.4����*������7.���/#����-�9��A����;�'������G(�������������;�'���������
����������
����!(�	.��������&�����4�'1����D*����/#���������5������-�*�����-4��/1������	������*��������D��<���

����$���*������B$/�7.��A����@���

�%�2��	
�-�	(���*������C�����.�����3��������.�����������4�������/����"!��������*���@��

���.��	
�-��������=��
�����������
����#�/����	�����������������)/����+!����%����;)/������(��+!�������������?��)����?���
������/2���A�@��

�
�
�����/�)
�-��������������&�/��������.�����"�/������H����������������*�����	��7��1�����M&�������5�����
������������	����6��/0�-�������-/�5����-���*�����.����	���5���@��

��3�4��	
�-�.����65�����������������=���)/����4�����C��Q���3�����	(�����(���*�$����4�/����"�4�:*)����/������:
?�
�1��)����*/����*���.��	2�)/���"�&���@��

����	
�-�"������������������� L�*�����������S����#1�T�)�(�"������	����:��E���	(@��

��
�)
�������4��	
����5	�N�������(�����;�E/�	���(O������"�������4���
��2���3������������7.������/�����"9�(��
����	(�������/��
1������������
�������2�������(O����=�?���0���*�*���������-/��;4/��A����P��������*������9�����

���������<���*�#�+���2���@��

�������	
��������-������������������"��	������K��
���������&������*����7.��;���������������)�.��3#.������7.��
�������.��*����)������4���������254�����������������:!<�7.��@��

��%����	
�-������H��A�������2���P������;��������
����	(����U��������"����*�(�A��S�����&�������#��?���
������"�����
�������������)�.��:�&���2����������)���*+������T�������*����������$���*���������/#�	(�������D����������	(�

������*���)��4�/��@���

��6��"�	
�-�����������%���	(�������4�/����R�����"�&��	�����.��������.�������!�0���������*���������������+!�����
���!�0��	(����������5������3��������.�����������*���@��

����	
#�7,
����������	
�'���-���*������7#+�������������/�/�+�-��V��������*��������$.���5������������������A����
�	(�-���+���<�����������5�����4�/�������:!����=����)�.��-���+�@��

�����	
�-���*������"�#����;*�������	+�����:!Q������?������	�7�1��.�4������5��������/+������)��*�����
���254����@��

������	
�-�����*���A���������������������+����-/��C�Q�������*��������
�.���������(L��������)�.��?�9���������=��)��(����
������!+�/�%���	(����C��������/W��������=��������K��/��������/�������������,*����	���������<�������<��������

�����9�������"�&�AM��"�*���?�/ ��6��/1����<��������������5�����4�/���������&������=����������&���������/#����
���:!�������?�/ ���/#���)��������).�/���)/5����)@����&������(�������/����.��7
����*���A��%��������

���������/���������������<���(O��������/�������	(��*�4����������7.���)���4�@�������	�����*������������������"�&���
��������/�����/�;�E/���;*�������
���1�-+����������-$�$4�������:�$�����4&�����)��$��������+��������
����������)��$���

��"�+�)/������������������*�#��"�+�?����=�"�#������	(�"������	����*������%�����=�������������"�#��������+���=�D*���
����*���?�/ ���5�������"�/���@��



 ���

����
����	
��$����-�������E/�������4�	�*��(�����������)���������*���������/#�	(��.������������)����������3�����
��)����&���

����
����	
�'��
�7�-�������������)���������*�������/#����2����������/������������/��4���;�E/������	���������&����	�
�)����������)�2������)��������/�����9����)/5��@��

��*��"	
�-�������������/��
�����������)#�#����A*H��	����*������	�7�1����������������	�(����
�9��������	�(�?�*��
�P*��:2�E���0���/�������/���������9�,*���������������������������@��

�*�"	
����8�	
�-�	(��������*������� �,�*�1�:.����;������%���	(����������
9��@��

�9�����*�$�'$����"�	
����
��	
�-�9����&�7�1�������	(�������;*���	9����*�����?��41������)������������=��*�����&�
�����E���������*��+�-�.���9�(�������#���������**&���/0����������=��2�����7.���E(������7�1���"�*��P�������*�

���������/��������
������)4����/�4�����(���X���1���������(������D�)������9�%�/������������������+�����C+�/�������
����&�����*���������*.����	(���/��������
������
.���@��

�
:
�1��������'$����"�	
����
��	
�����6�������*�$�-��	���?��40���������*.�������+�7.��������"�#�.����5!���
������������������E�������*����������/�&�"��������	(�7�.������*.����D���*�*�����P*��M&���*������������	����%.��

�����������������D�����M���=��)��������7.���**&��*��+��9�(�@�����9��*+���?��41�����*�������������'��/����
�
�	�����������*��	(��)�.��3����������;.��������������(�������*���@���������E�������*������"�&��	���������	�����%.��

�����������������*�*&���*������%�����=��)��������7.���**&��*��+��9�(@������D����"�#�$��*�������?���40�����	�(��Y
;.��������������(�������*�����$/�����)�4�����
�
���@���

����1���	
�-����	�����������������"���(�A�����#/��7.���*���A�����	���-��K����A����"�&���	(��2��������*����7��1�
��/�4��(�91�P����)��������"�+��)$�$���;5.��*+��@��

�����7
�	
�;�(�	
�-���B�!����	������*����������5)4������������������	�����)/��C�Q�������	�����?��/ ��������!��
���*��������)��������@���

��	
�����������*��	
�<���-����&�7�1S��7.���#����'��T������4������.������
����������5�����������E/���
�����������*���'��%��������������#����%.)��������������2��������+�����/���������E/������/
�����@��

����1"�	
�-����������*����������7.�����H���������������)4����)��3(����	������.����������������/������;�����*���-���������
���������������#�7.���)���
��;�*�/���*�#�����C�Q.����4�/������.��(�����	�����.��&������.�����/0�������������

���2�����7.��@��

���$�����.���	
��-������������4�������A����*������"�/�	�7�1�����������<�	(��Q#��������L�?��������������C��Q��
�����@��

�������	
�-	��	(�*��������7����������<�����������5����.�������:!�����*������;�*������4��/�@�"�&���
�������������"�����,�*��7.��*�����	������4�/����" ����*��������3�&��A��E$.�������"� ����������2��&���" ���"��$��

�����;����� M���)������*+�	���@���������������?����-/��7�������*��������$.���"�&�������47�1������2��������*������;�*�����
���7�1�-�(��������'��*#�����-�/4������'�S! ���2������#�/��*��T@��

����	�="�	
�� 1	
�-����)4���	��������������)4�����������������)��5������*�����������/�#�;�E/�������H���������
��*��������#����������&����$/����;������-4��7.���=��)�������@��

������	
-*���.��C������������)�(���<�����<��� L���)E�	(��+��������������	/���	��@��

������/	
��>�	
�-���*�*�����;�*���'�X���	/������������������).4�����*�������"4��	�����'�����'��;E��������#��
�������������C���	(�-��*������U�����%�/��"�5��������	2�)/�	��������������E��C��<�������"4���	��������

�).4�@��

�����"	
�-������4�����(���#���	�����������������������*+�**�����4����������7.��	2�,�*�1�����9��������	�(�:�.��
����/�������3�
�����Q��	����2����@��

��1��	
�-���*#����	(�?�������4����	(�"������"�������*�����'���������������	.�������5�����@��

��������"!
�������-�����"��	�����������������������	(�����$����*�����5������4�*�" ��=�*������"����������.�������/��4
��������=�-�����**���-��+����-��������"*����"��������(�91����*����P����-��1����"�����'��3�
��-/���������������

%�����<��"�#�����*�#��"�+��)2�9�/���4��������$�����)���������+�����5!���������@��



 ���

�	
���	��	
�����-��
����
����	
���

�I����������������4���;)/�*.��	(��)�����������*��������5���;�E/���������������H��������������"����������)������
%������5!�����
.���@��

�I���������*���������/#�7.���4���������������)��5������*�������/#�	(����������� ����D���;���G��*������!��0���
�'���)/�����$��	�����*.����	(����7�1��2!��������&��'�����*����������&����@��

�I���������*#�����*.�����������7.������*�����7�1�7#+���������&�������#������*���������)����/�#��
�����
�	.�����3�����7.����*��������#����N��

�I�I���������*.�����*��������/$����/������;�*���P��������������'��������$��	7�1������;������	(���/$�����������
�����������%���	(�������*��������#�������/��������������/#����)�*���	������/S�����E/���9�������*������

�������T@��

�I�I�������*�M����K���1��������������������'����*��������*#��	(����.��������4����7�1�����B����	�����*.����
���*���.��;�E/��;)�*�����;)�*���*�*���;�E/S��E/��9������������/�� �����*�����T@��

�I��������4������/�#����7.������������������������	(������������*1�����������$��	�����*.����	(�����'���*�������7��1�
�����&������$/�����5!���"2��������/�����@��

�I�I����������*���'�'1������	(��2������2!��������/�������*�������B���������������������/�����)�.��������
8��(������!�2;�*��7.��3���"��@���

�I�I�������������������)�.����/��������������)�2������)9�������
����*��������������#���������������)��
���"�.���"4���
�����������*�������.�������)��C�����*+�	�������%����=7�1�7#+���������������*��

�����'�����7&����)�(�"������	�����#�����:��E���3(����*���.��"��$���"@���

�I�I�����������������A��,�*��������2�����)�'���������E�!�����	2�)/���%.)������7���;)��4�/����������
��������������E�!����D�������7�����4�/����D�)��	.�$���"�����'���4��/�M&/���!�&���������	�(�

�����4�����P*��*�*��7�1�,�*�1����Q������������������.���	�(�����������7.�������������/������	(��
�"�����'��������������2������	(�����4�/�����(����P*��	(�@���

�I����7������/4�������������+���B�!��?�*�����)����������)����	9����	������*���������������������*����"�������
�E����.����������Q#��/�4�������'���������<��:��������	2����'��Z�/����	(�@��

�I����7.�����E/������������*����������/#����������������*�������
���������������?��40�����3���/�����5!���
���������4����������*�����&/����*�)4�)���&�������������5��������E/�������5�������*������	.������7.��

������*���'��������5���"������:��
��������/���������P@�����7.�����������:��
������������ M����	����
�����*������"����������7����7�1���������������������*������"�������"�+��)�����������������*����7.��"�#����

��?��40�"�����'������	(����.����@��

�I	��������7.�����������������	
������������������������(������
��;������"4������(���*�����(������*�������	�(��
�)/�*.��	(��)����������)��5������*������C��@��

�I
���7.������������������������(������.������;E/��9�����*�)4�3��/����*����������/#������(O����;�*����'��
����������������7�.��	Q�/���;E/���D���3��
��7.����4&�����=�:��������������/��������(�����.������
����*�����

/�����;�����K�
���������4���
�&/���D�)��"��$���;�*���;�*�������*������E@��

�I�����������*������E/����7.�������������������&����)�4������=��##��������*����������5!�������.�����;*���
%�����<�������*��������*���*��������.�����:2��#������������32� ������(����%�����).�.���3�
@��

�I�������������������������������������������.��	�Q�/��=�P�������!�&������F�#��*+���*������*9������������(O
���������;�����K�
���������4�������*������E/��������
��������H��������/#������������9��	�(�������

���������������P*�������������
�������9����� O����".����=����*������*���������!#���"�
�����4�������
��(O�@��

�	
����
�	
�����-��
����	
������
��

�I�����9����5!�������*������������*�������/�#��7.��N��



 ���

�I�I����������'��(����(�����������-����&���*����"���������K���G����?��40��������������*��������������'��
������(����P*����*�M�.�������������	(�-�?�$��P*���*����������	(�;���+����*.���������"��������	����

-������'���+������:��E�����������D��#����)�(@��

�I�I������������3(�����.�����.������
���������'��D���P�4����.����A������������	Q�/����F��#�����
��������������=��)���#������?�������;�����*/���������'��D����)/���$���	������/������F9��1��"��*��

��'��)�����������4�/���������#�C������/0�����������2������������������������/�����������/����
���������<��
����@���

�I�I���������.����[�/��(�������������������������#�.����.#�������������
.��.����������'��D�������
����������������	Q�/���=��)���������A�4��	����)�(�*������������������*.�������4�	(����H���������������

"������/������D���;�����7�1�.�H����?�������@��

�I�I������������	�����.��������*�������������'��D���R2��/�����B��������B�����V�������"�����'��
�/�
���/$��������
������������������.��������/�������/!�0��@���

�I�I��������������
�M&��*������*.��A���.
�7.���?�/��F#/���;*���2���"��.���3������������(��*����A������A��
��5!�����.�.����������������(������-�/#�������@��

�I�I��������7.����/$����$E��������*����*��������F#/���;*���"��������7�.���=����5!�����.�.�����
*�)4���D�)��"��$���;�*�����*�����*������D���������	(��.�����@��

�I�I	��������$.�����7.�����4��P�4�������������.�.�������������M&����)�4�����
�
�.����(��3�������"�+�
�����.���������������E/���)�9��	��������#�������$.�������/�������<�������������7��������5����

�*�����������B�����9�7#+����$.����������/����@���

�I����������������*.��"��P*�������������������3������-��F����3(����-���/���	(����������.����9���������*�������*�4
�)���������!#���)�(�����$����*����������*�*����=��)�.�����+����=@��

�I��	Q�/����	(���/�������2�)���������<������*������E/�����E/�����)����������*�������*�*��	(�;�����
��	(?�&/1�������?������*���.���*���������*.����	(���.�.������������������*��7.��*.��"������7.��B����	��.+1�

��**���:��
���������=�D�����������4�/����"�.���7.����*�+������������������������)���(������=���$.�����
��5!����$&�������2��������*�������������������.�.������������������(��@��

�I�����4���������*������*������E/�������*#��������������.
9�����������7�.�������/����*.�����*�����	(�"��(���
�)��������������'����/�������$���'�4��	(��.�����������@��

�I���������	(���*���������/#�������������������?��41����������#��*�*����"�4�����*���������������+�����������*�
��.�����:��E���	(�	2�������� �����*�����@��

��"���	
�����	
�-��������	
������	
�����

�I���7���%���"�$��;��	�������������7.�O�N���

�I�I��������������(���)�.�����+�������*������"�4�����
���$/��B�>�����������*������	�(���)�.��U�#�/����
��*����@���

�I�I������������������������*�.����	�(��)������������	�������*�������	�����=���O������C������������
���������)����*�������)�4�������
+���K�
+�"������(������@��

�I�I��������������������#���"�4��	(��.���.��;*���?��
>������&�������$&������	$E�������*�&�0���
��*��������;�������D���&'���'����4������@��

�I�I�����������.�������
+�5�����\&/��;!�W����������&����;�*����%����=�-��(�����;�������������.4������
�����(���0��������7.��=�	�
���6!���������������������+����	(�5�������D���������4������1�����

���?�4��'��")���)��1�������4�	(���+��������:��)���3��
�������������������������4�������*�����
��������������*������������*������.��������(��������*���.�����#����/��4������)��3� �������.��

���+*�������.��������4����9�"4������(����@���



 ���

�I�I�����������*�������.������(���*�&�0���5)4����������&��'��7�1������=�����5��������E/���/�4�
��
/��"��	(�"�����!������������*��������4�/����2�+��@��

�I�I��������������������<�����*���!#(���*������"#(���9�����/#����������������.����P�������	�(�
�����������)�(�K����	��������4�����(�/������<���������*�������4�/�����P�������������.����	�����=���

����=����9���;*��������������
����7.��A�
/��B�!���������1����79�+���������������(���"�������=�
�*�)4��;!�W���5����
�����������3�
/�7.�����<��8������*�������@���

�I���+���.���
��3��
���'���	(�7���=����/#���7.��@��

�I�I��������������	(�����
������*���.������*���;��������*��1����.���	(��������3�����������*���5��	�(��
���
����������.�������
���	(��.�������;������6!��5����@���

�I�I�����
������"�.����"�����*)4��"��"������

�I�I�I�����9��������*���.�������.�)������4�*�"@��

�I�I�I�������������
����"�����!���5��4�������	(���4�/����;�*�����������	(��?�$������������
"�����'�@��

�I�I�I����������������4&��	����R���������$/������)��*�����*����'�7�������4���<�������;�*������
�)��*�����;*��7.�@��

�I�I�I�����/��M��������;�*������S��������4���<������7.����#���"��$
������! �����)��(��T
	�5/����"�����!���*��������������������������4�/�.������'�@��

�I�I�I���������7.�����+*����9�����/�����������@��

�I�I���������3��������)�*���������4�/��������:+����1������������������������<��/��M������
���)��������
�;<���*�&�1'��D*��+��"�����@��

�I����7.��������������������9��3��
����
������"�.����.#��������/#����;�����������*��������5�����#���
���������5������	(�?�����/��M������
���)/��U.������������������������3���
��������5����P�����7.��

��$.�����D���7.�����+�������*�������������/�#����$.������2!�����+������������@��

�I����7.�������4�������������=�����!����)�4���
���K5$�������
9'����&�/'���(!��;�����K�
����������*�$����
�������������3��$���F�9���7.��"�������������������.��������4�����������*�����������
�����4�*�	�(�P�

�)�'�������@���

�I��*/���/�#��������������������?�&/1���*�����4��/1�7.������/����*.����	(�N��

�I�I���������*/)������������3��
�����������������/#���������.���������
����2!������/��M������.�Q&����
�)/����4�/����
������@���

�I�I��������4���������������P*��?������!�������#������������5!�����
����'��U���&�������.����������
U��&������������������2������������=��
����@��

�I�I�����7.���E(��������?��41�����������������/��������������4�/��������
����*�M�.���*�4�����9�?�*����
������������� ��������@���

��"��"	
�����	
�-��	
�����	
���������	
��������

�I�����������7.���4���N��

�I�I�������7.��"������*#1�������������).�4���%���	(�������*������"�������;�E/��������9��������&����
�����������7.����.�(����$/�������&����D�����$/���9��	��������*�����������������"�&��?�&/1������*�����

�������/���	�������/�������2!���������&�����*�&�0����������	�Q�/������#������������������������
��������E/���)��9��	������)�4�����
�
������<�����������)��+�������*������"�4���"�������5����

���*+���0���������������*�#��+'����������4'��:���E������.�������4����!���.������������������
���P*�������/����:��E�������.����������������*������"���������*����(�@���



 ���

�I�I�������������=���*������"�4����

���9�����*)4�"���"�������+1��������"��+��).�4�������5!���3(������
�������������/���.����(����*������"��"�4�����*�M������=���.����)��*������E/��������	�(����������

�)�9���"�����!���)��
�"�+�@���

�I�I�������.����3�����#����/������;�*��������.�����@���

�I�I�������������������D����"4��������)�����������)���������*����������.�$�����*����������/��������4��
������;������*.��"��	(���/��������9�����������&������#���7.���.�����������������4�������������2�����

�	(���*������"�������P����C��<������<����*�#�+'��@��

�I����*���������/#��	Q�/���N��

�I�I���8�������;*���8����9��������9�����/�������-��*�����9�����"���@��

�I�I�������9��������<��=�����$����#�/������������������4������*�������#�/�������������,�������=
���������������=�;��������U�$.����9��	����*���.���������������/��������/�������������������������

	2������;��������� M������/��@���

�I�I�������9���������������)/M&����9��	������*��������#���������������4�/���������$����#�/��������
���E/��	(��*���������$#���.������
������*���$#������<���:*)���������*/������5����

�����������$#��������������5���	(��)������������������*�/��������������#�����E/��	(��*��
���������#����H&�	(��)��������:*)��@���

�I�I����)����/�������.���9���������*����������/���3�����@���

�I�I�����������.�&��A��?�&/�*/���*����7�1����������	�(�;������������
����#�������#��������*����������
*�4�1��2��������#�.��"�.�������1%�������������)/����.
����@���

�����"	
�����	
�-�� �!����"
���
����	
���
����

	I���������H�������
.�.��	Q�/�����������*��������<��#���M�����#�����������	��������E/��������V��
�����.������
�����4���"�����!����*�����������*�������D���7&������E/������������P*�����*������������P���������	.���

������������4��������=��������(!�������������D���B���:.�������*���������%��������������������"����*����
	/�����*.����	(�*2������9���������������*��7.�@���

	I���(�90����7�1�����4��%�����������������A�������
�����4�*�������*������:�/#���;.��7.���������������
�#�������������#�����E/��-��������:�/#��������3�
�����������1�����������5�����*���������=�����/��%������

����������������E/��������*�.��B��M���
������4�*����4�*�"�����5�����")�����)��
��	�@������(�"���A��7.���
����4��������������P��������
������P*��*�*���*/�������'��	(�"�����'������
����������K�/���H��

"�����'��*��+*����"�����/��	����@���

	I���������H������
.�.��������������������������9��������(������*����	(������
�;*������N���"�4����C(�
���9�������������������������
�%������.)��������2(�C�����9��������(������*����
�&��"�4���������
���

����9�������"���������M&/��	�����
���.����.���������*��.�����*.��	(@���

	I�����4�������������������#�������9�����/�������)������"������M����;�������)�4.������������*���������4�����
����������E/���)��9��	������)�4�����
�
�������7&�������<���������7.����/�������9����2������������5����

��������������E/����.�����@��

	I�������������"9(��E����)2��&���)�������������*�*&�*������*����������1���+����������*���/���������
������������������������M�(�"����A��7�.���=����.�����#�����������*������"���������9����(�����<�3�������

*.��"��:��E���9���**#�������	(���������@���

������	
�����	
�-����1�	
��%�2��	
��


I���������/#�7.�����*��N��


I�I��������������������)��!���P*���;���������������*�����	(�-�.��U�#/�������������*���������4�������
������������������������*���������4��������%�����9�����=��)������"�+��2���������&������#.�����/���



 ��	

�������������*��"E�	(��)��"�#������"������)��� ���)�����(�,��������.���)9���"�+���(�������F�������
�	(��*2�����:��E���	(�?�*���P������)����;�.+0�-�(�"�������A����@���


I�I����������������'�����4�R2��/�;*���7�1���������.������$#���)����������H�������.������
.�����������+1��
�"�+�*.����"��*�����4�������/����	(���4�/����V�
��@���


I�I��������9������
�������4��������������������*������4����	(�����
������*����������
����9������
�������E/��	(��*���������$#���.����<���������������������#�����E/�������5�����������$�#�����

������)�*�4���)������M&���. ���S��1��������$#������D���" ��%�/���/�������T���	(��4�*�����*���.��
��������E/���)�*�����	������)�4�����
�
������<������*����.�������5������E/��������)�**���	����

������"�/���"2�������/���������*������E/���S��������������*������E/�����=�	��*���	/*�������
�����E/�
������������������
������/�&����"��/������*���*��������A�4���"�/.��	��*���*���'���=�����������!�.�

�����*�*����%������T���������:�/#����U������(�����������������7�.����/�������9���3���������2�
��*#1�32� ����@���


I�I����������������	�����*�4������.�������������������.
�����B$/����*#�.��R�/��	������*������K�9�G��*)����
	.�����%!)��!���##������. ��������4�/����7.���/#�����)��
�@��


I�I�����������)�/#��	������*������K�9���9����������������������*�4������.
��������(����&��)�����
����&������.
��������$������&���*.�����.
��������$�������	��������/�����.#�����


I�I���������������A�
����P�������7.����*������D�����������.Q�&�����*�����'���'�����4&��	��.+0���
�����������7.���)��������������4�������E/�������������������������.���������������3�����"4�����

���������������2�����������������7.��?�9�.����
.��������������7.���=��/��M������5������3������
���/#���"��*@���


I�I	���������M������"9(���������������-�(�����*����A����$���7.����5��������*�������/�#�������
��������#�7.��"�������<��
���/0������������������������������.���������-��������*/���2�����

M&�������	(��)/�����A*��@���


I�I
�������)�������*���������4�'����.�����(�������4��	������9��7����"9(�������/����
?�9���)��:���������4����2���	(�@���


I�I����������*���9��U��&����������*������������.Q�&������������;�*�������
�����,�������(�������*
����(���/��M������
����*������"�������M&�����&�.�����&���@���


I�I�����������������������������4��V�
��;�4����K��/������������4����������;?!���	�����$.������
�����������/4��=���.������.����������;���<������5������Q#��
�>�������*��������4�/����"�

�������������4����C���;������*/���
������M&/�����	(!������*������*��G�������	�(���*��������2����
���2!����<����������/�����������#����<�@���


I����������H�������
.�����������.��	Q�/�����������E��������9�������E/��������*����������*��1�����*�������2����
����*��1�����	(��)��5�����)�#���������;��
.����������������D����"� ��K*��������#��������C�(��=����&���

'��(���*�����������@���


I����������������5����2��<���.��*������	�����*.������������	Q�/���������	(����.���������5��������������:�����
������������������*��������$.���"�������/�/�+��*/���9�����=�����4����+!���)���;����	�����*.������D������4��/�

�
����.���������5������������	2��Q�������*����2������#������@��

���"��	
�����	
�-�*�$�'$����"�	
����
��	
���������	
��������

�I�������������	�����*.�����������7.����?��41���:*)��7�1��������*������*���"��������/����������**&���*��+�C�(�
�������#��������-��������7.�/0����������2������������E/��].������<����������-��������������5������?��41�

�����E/����7������^!�1��������*.����	(���/��������
������
.����P�����?��40����������������-������A����
�Q.����@��



 ��


�I�������C�Q����^!�0��������?��40����������	�(���/�������
.�.���#�$�������1��������������*�����������*�.����
P��������;4����*������
�����������������=���*�������)�����	������?��40�������	(����/�����+����	(���5!���

�����������������#�������.�����:��E�������������=��)�����������*������D���*���������#���������.�����?�9
�������2��������*�#�+'��������������*0������	Q�/���=������*����"�&����7/*�����������)�����*����������.�������

�	.�����C�Q���N��

�I�I��*������K�/�*�*���S�	2�������;�'���A��4����;�'����2�&���;�'��@T��

�I�I�������54���?��40��A*�������������*#����*.����D�����A����-���������=���G(������������?���40������/���
����'�����'��C����������'��������F�������*����P����������4��=���������D����54������"�&���

�����.�����9��@���

�I�I����/���1���������.���7.��"�#������(�91����-4���	����"�#�'���)4�;�����)��1�������.������.
�
��(�90��*#����*.����	(��)/��/���@���

������	
�'���������������	
��������

�I�������*.����7.������*#��������������/��A����*��������*#��*/����-�������������**&��*��+�-�.���9�(�������*�M���
������9�������.�������(������5!������
�����������������*��������*.����	(�"�#�'���)4��@���

�I�������������*��������*.����������������*�#���������.�������*�����C�Q������&0���	.#��������?���40��
A*������-)��/���D������3���A�����7�1�����+������*#����.���%�/����,�*����%&��7.��@�	Q�/�����

�*����"�&�7/*���	.�������*���������.��������N��

�I�I���������*/�������	��������.����������/�^!�0������?��40��A*���������=���������&0���7��1���D����
����.����@���

�I�I�����&0��7�1�������+��������?��41���*#����.������������*����������=���2�����������7�.�����.�����D���
�%&��;���@��

�I�����4����������������������*#����.���"�M��;������*/�����*�#���������.�����;*���?��40��A*���������;�*������
���������������=��������������.�����	(���)������
��,�*�������	(�*�*4�������.�����D���������:���E���	�(�

���.�����?��40�����A*�����;�)$��������*��������*#��"�+����.
��������.�����D���;*���@���

�I�����4��������������.���A��;�*���*/��7�������(�91�7�1����������*.����������?��40��������������	������*�������
�)��U������<�����
��;�*���'����"4�����*��������#�������/�������������*.������*.��A�@���


�*�$�'$����"�	
����
��	��

�I	���������E���)�.��C�(�	������*�������9����������������#����3.�����������)��������7.���*�*&�*��+��������2�����
��?��4W�����������������K�/���������*����A����*#��5�4��'��;.��������������(�������*�����#�����7�1���*.��A��

�����3��
��	(�%��&��*�������?��41��������(����������������������
�*�.���������D�����A�����������:�������������
��?��4W����E/����**���	��������$/�������<��;.��������������(�������*���3��
�������5����@��

�I
���E/��7.�����<�������5������N���

�I
I����#�������<!�����4������?��40�����:�����.���)����
����*�M�.����*���������*�����	(��*�4��
�32� �����9������ ��������/� ����*�&�0�K�9�������)����.������@��

�I
I�������R��/��������������M&/��;��������������/�����*��+��2��.���*��������?��40����������������*�������
�������������4��������	���?�9����*������D�)��E$�����@���

�I
I�����)4������4��
����������������	��������<!�����=��+!������������*������E/�����=��#���������
�����
�����*�������$������������*�����79���������.��@��������A��*��������"����������).#��	��������������

����/��������
������<!����D����&/���=�;.��������������(�������*���-�.��3�
/��*���@���

�I
I����7����7�1����������������E�/������(�7.�����&����7.��"�#���*��1���������#���������������	(��E/�
��3��
����?��41����������D�����$/�����*������7.��;.��������������(��������?��40��^!�1���R2��/���

�"#����	����)��1����������?�9���@���



 ���

�I��������*���������*.�����������7.�������9����?��40������������.��*���������7��.���	�����#��������
.����**
�)4����������.����@��

�I����7.����(���	�����*���������*.�����������7.���������?��41�;.��������������(������������;����
�D���	(��)�.��U�#/������*�����������*�������E/�����)Q.�����*/��	.���?��40��N���

�I��I��������(��������1������/��������������������*�4�����E/����].����=�!��������*.���*����������"��*��F��
M&�����)�����+@���

�I��I������9����������'���?��40���������������.#���A����*��������*������M&�������	��������*����
����-/������.���7.�� �������������������.���R��/����*������B$/�7.��3�
��	����%.��������#����

����*��������*.��L����.�����;*+�A����*.������<�@��

�I��I����������������" ��C����;*����9�;��������4�����:����.�����������+�$�'��S��4��T@��

�I���*���.����*#�����*.�����������7.���������	.������;����N��

�I��I��������������	���������������)/�*.��	(�-�4�/���*������A�*#��].��������(�������*���������*.�
��� ����7.��@��

�I��I�����������?��40������������;*����9���������&�����)��#�#������)��
.��*�*�������/�����;����1�
��� ����7.����(�������*���������*.���������+����7(�/���������*#�������.��@���

���/��	
�����	
�-2��	
���.���	
���
���	
�#�$�������	
�%&�������	
��'���

��I�����4������������������������*�����)�4�����
�
�������3$���������9������/������*���������������4�7.���9���
����������E/���)��9��	������)�4�����
�
����" ������������<������������5�����������������/�������9��

���.���@���

��I�7.���4������&����*����������/#�����������7.���9����9�����/���N��

��I�I��������������)��
��	��������.�������:.����'�"�����!������.�����5�)4�����,�����������*��&�0��
�2�����*.����	(��*������@��

��I�I��8�5����������� �������9�������#��������(�90����7��1����������)��/����������.������������
����������@���

��I�I��������������	(�F9�������/�����������������E/����$�/#�������(���
�����4�*�����*������4
��������������#��������1����%�����������������C+�/����E/�����������4�*�F��9����4�(���/
����

���/����:�/#�.����(���
���@���

��I�I���Q.���������������-�/������/������Q.���7�1�;*���*��1�M&������.���%������������;�*�����
��M����U.������<��$���������������,�.����������)
��@��

��I�I�������.���*�*���6��/0��;�+������������������).�4�������)�?��+�U�&�"����
����,����:�������
�)<!�1��5������%$��;�E/���4����*����7�1��$&���"����.����A��@���

��I�I��������.���[���������6��/0�S���/������)&����T8!9(������.��������������*���������� ����.������
?�/ ��5�����@���

��I��	.�������*���������/#�7.���4����N��

��I�I���������*�M����������������������*������,�����3��
����)$��#����)/�5������*�������2����
��&�
��������E/���)��9��	������)�4�����
�
������<�����������)/5�����*�������2����������5����

��������:��#���������������#�����E/���)��9��	������$#��������������������92�$�����*
���������#����H&�	(���*���������*���.����������@��

��I�I��������������������������������*�M���������2��������.�������*��1�����7.���#�����2������������
���(���������H�������
.����*�M���,���%���	(��)��U�������������$E������������

��������������3��+*���/�7.���)�.����/�������9�����4�/�����2������!��������#����
�������
������������/���������������3$�������������@��



 ���

��I�������������7.�������������?��40���/�/����������/��������9����*��1���������*�����A����2�����������)��#����
������A��	(��)/��U.����������������������
����������������4���������&������������3���
��	�(�**&����

��?��40�����������D���" ���/���	�������������@���

��/$������	
�����	
�-'($)
����

��I�����/#���7.��������9����5!������
���������	�M���N��

��I�I����-/�9������7.��	/�������������(�����!�0�@��

��I�I��������9���'���/!�0���������A�������������	2���C�����������������#�?�����=�A*H�����
��8�/�9�����:�����������C��Q�����������=�?��*'��	(��Q�������7�1�������-�4�����A��&�����"�.9��

�������������="�����!���)���!#����)���������)����
�����4�/������!���3.�������(�U���������(�
	������:����'���3.����)�.����(����������)���@��

��I�I����1�������������*������/$���	(�8�/�/�+�8���#�����*������"��������������������4�(��.4��������
���#���!�0����/�������" ����##����������
����7.���)H���=�?''1���1�����#�����������

5����"�&����9���	/�/����@��

��I�I�����������&/��A��7.���9��������U�&����������M����;*�_8����4��������3������	�(��*�����K���/��
����������$�����*��������/�������$.�����������������*.��	(�*�����+��	(���/����������������

*!���@��

��I�I���'���4&��!�0��	(���*������"�������7.��C��<��P���������/����	�(�*������:!���
�*�������������@��

��I�I��'����4�������*�������9���������������,��������'�����-��	#���������Q��"�����!�����#�����
���&��'��@��

��I�I	��'���?	�����/!�0��,������R2��/�"!Q�������=����.��������/$��������
��������$
������
��������;*�����'�E�$���������.�����������&0�����������C��Q��=K��9��������)���+!��'�	����

?�
�1�*���������.���Q�#��-���/!�0�@��

��I�I
��'�����	(���4�/����:#���!�0���)/M����==��/��M����==�����������==����������<�==����������<�==�
��==���9�����������7���==�;����7.��A�����'�==���1������9��!�0�������
�&���==�" ��8�E$���

K���1���*�&�0�==������������

��I�I���'�"�&��!�0����4�/����:.������!������/�����P����@��

��I�I����'��4�/���������$��3.�������(��..9�������������;*�����@��

��I�I����'�����F��#���9�;*��������	/�9����&0���7�1���������*�5��==��V������������@@@��==����==�
�������(�����;�����==����������.Q�����9���� 0?��*'��������#�@��

��I�I���'�����9�����/!�0�����*)&��A��������)���
�����������
�.������.����;�������" ����*������
����*��������������=���+���B�!���*���)�����������������������������)�������������<�����=����
��
����"�$
�����;)/���������@��

��I�I������4�������*������-4�������/!�0�������D���/'����4�������7�1��E��$�������������������5��������
���
���2!����������7.����/�������9��M&����)�4�����
�
�.��@���

��I�I����������������(���������.�������/$��������
����;*���������������%���"�&���=����.����"�����'��
����������������$����*�#����"�+���M����"�����'�������**���"�����!������������'*����

�)/����.#�$��@���

��I�I���?�4.���;*��7�1�����*�����������/���P������2
�������
�����..9��@��

��I�I������4����������������;)�*����	(��������*����7.���.#������������R�����	(��.���������4�����
�����������������4�/�����������#�����+*���.��������.���;�*���"4������(�������/$����(�����

���.���9������@���



 ���

��I�I�	�7.����/!�0����4&���7.���.������������&��������9�������/���������/�����?����
����=���������7.��������;���<������.
�������/���;)�����?����1����/�����'���/����

�?�����@��

��I���������;�����K�
���������4�������*������E/�.��	Q�/�������D���/'��-4���7�1�����7.��6�������'���;������D���
�*����@��

��I����������������)�(����������������)����)�����*�$��!���/�#�������"�����7.�����������,��	Q�/�����������	(�
6��/1���*��������/!�0��������������������=�����$�����/��M����3�
������*������;�*�����M&�����������$/��������

���*������D�)���/!�0��������������*�����;�*�����" ��"�������C���7.��5������
�����)�/��#�2������.����3
�����#�������
����'��������"�$
��������
���"���������*��1��������������"������������������;�5���'��

��������7.����9�������/������@���

��/$������	
�����	
�-������	
���$
��������

��I�������������������������	/�������"�����3��
���)����������� ����D���;������4�������*��$/��=�����������4���
����.+1������E/������5)4��������9��#�����������;�������������*�����������������E/������*�������

����/#���������������<����E/����@���

��I������������������)�����������)���������*���������/#�"�4��	(���/��������4������� ����D���U�#/�;�����	Q�/��
�������+������#��������D"�������������*�$/��=����������%�*��	�������������4�������.+1������/#�����

�3�������9�"4��������.������&�����)�����H�������*�������H����C��<���� ����@���

��I��������4�7.��:��
���������� ����D�)����/���������	������)�����������������/)����*����������*��������4&�����
��#���)�(����������������:�
�A����*+����E/���:���L�����D����������7.��;�������������/#���7.���=���

��������������"4����!�����/����������;������������������/)������*����+����� �����*����;�*�������� ����D���
�*������D����������7.��������A����*+����E/���CQ�@��

��I��7�1�����������D�������������
�������������/�4�����4����� ����������4�"�������3�
���;������������/�/�����
������������'�4����������<��,�.������(�����*��������/��#��%.)�����������������H��������.�����P�����

�D����/���?�����.#������;�����������&���������*1������2�9+�����(���@��

��I�������E/��7.�����<����������������<������5��������������"�4�����"������;�*���;�*����#����������*������E/
-�.��3(���A�����)#/����� ����D���������@��

��I��������������;*�����3������������������;�*������� �����������*#�����������7.��7�1���������E/���;��������*����
���<������5����@���

��I	���7.���5)4���������E/��	(�����2�������<���������5�������������)�.#����� ���������(�����*��$#��C������
�������4���=�-�E/��A����K�9���������8�#/���� �����������8���
��������������4������9�+����.��- �*���	Q�/��

	����4'���A*�#�+'���	/$���;*�����������@���

��

��

��

��

 



 ���

���������	
������

���������������������	
	���������������������������������������������������� �
�!����"#����$%�&�'��(���
��)����*��(+��"�,����"�����-����
����������%�����"�����"+�������.�����/�	����

������������������������	
	����
���������������������������������
�����,����"���������*��(+��"�%�	����-��"
�'�����$�(�����"�(�0���&������"��'
�"+����.���/�����

�����������(01���
��2�����
����������3��&��(���������"��������4����	����������"5�������6�0����"��7��"0(���8
���9(���

����
������(��:�6��(3��;�(����������
�����&�%<��"�%�	��=�����������>5�(��
�$��50���:�+0,���2���
���$5�+0��?��
��
����"0������

����������������������������
�=�(��:@�	�2�������(01���
����7������	�������+��&��������AB,���&���(��C0(�
������2�1���D�E�������2�D�����&���
�A���(��"D�!����-��2��13���3������C50(�"����5���F��5�!��

"�(1)�������%�����"�����"+��������.���	�/�
����

�������(01���
����7������������������	
	����
��������������������������������"5%������	�5���:
0��:��),���
$���������(G���"�%�	��������%�����"�����"+��������.�����/�	����

�����
��6���:0������(��������� 
���
(����9������
����=��&�%<��"�%�	������(�F��0�����������

��
�����������	���%<��"�
�#��&�����(�F��0�����������

�����$+��������$��������������&��1����"�%�	�
�"��1����&���(������������$5�@�H�����+5��"0(���–��������59(�
*��0�����

�����*��)����(���$��(������		�����������E�5�+#�
�E�5�+�0����,���(,)�
�&�%<��&���(��"���
�4����	������F��50��������
���(���

���������������������*��)����(���$��(�������;�	(�"+�(�
�;
������
����=���&�%<��"�%�	�����&�5�
(���������
2�6�#����2���������

�����������������
�@�������(����,�����(���:�+���������
��������"��%�2�1��*��0���$%�C��
#��������&�(����"��'
�:�'�
*��0������
����"0�����&�(�9��
�"�������"�+	����

���������������������
���
�����(01���������&���(������������������5�
����"50������1���
�"��(�+���,	�������
*��0�����

����2���
(�2��������������		���&���(���:+���
����#��
�&��1����"�
�#��&�%<�����2�6�5#����F��0��������
���������

������������������=�
����D���:��'��������(����������)��I�������������C����"�
����	���"�
�#������&����(�&
�
"��������
G�������
�����%�����"�����"+��������.���
�/��
���

�������������$J�����:��	�$+����������������������������)��I�����	�����������
�(
�������(���;��(����AB,�"�����
����������������%
�	����
����
,	������
�:
����
���������(�,����K(,���&����(�&
��C���"�
�#��$%���A�����

��
	�����.����/������

���������)�����0������	��&���(�������"�������"�+	�"0���������9(���

���������(�����	��
�
�
���������)�����0�����
��������&�(����"��'
�$%�"�
����	���&���(������������5,	�������"5������
*��0������
����"0������1���
�"��(�+����

������;��6����������������(��������������&���(���
�&��J����	+��"�
�����&����,��
�"�J�(���"�����������"5�(�0��������

��1�+���-��
,�?2�6�#������

�����������
�;��6����������������(�:�6��(3������������(�����������������"5�%�	�
�&��5�(����$%�"A������&�6��,H��
&��1����"�(�0�������"��
�����-��
,��
��1�+��"�(�0������������



 ���

(���)����*�$�
�(�������4���������������0���
�&���(����"������&�0���+���1�������?����������������

������������"��(1�
(����������(�����������&�%H��&���(���������������2�6�5#����-5��
,��
��15�+��"5�(�0��������
�"�(�0�������"��
������

������������������0����7�����(01���
���:@�	�2�����=�(���������������������������L���(��$����
�����&�5�����
�����������
�A
���(���&���(��:��),��(���,�%�	��*���-��*,��������A�2�
���+�����������5%�����"5�����"+���

�����.�����/�������

������0����(��$�,%��$������������������"5�J�(���&�A
+���
�:
�����"�	�����������������-5��
,��
��15�+���5��������
���"��
���"�(�0�������

����0����(��$�,%��$������������:
�����:+��=�����-��
,��
��1�+�����������?2�6�#������

��0����(��$�,%��$��������������&�%<��&���(��4����	��"�(�0�������"��
�����"�������"%�#A���"(,	����

������0����(��$�,%��$�����������$���������������������������&��+),����"��
�
�(����"�+�����
�"�,�(�������5�
?���0��
(�?"�������"%�#A���"(,	�����

����:1�6����
�:�6��(3�:�6��(3
���������	���������
�;�
(���� 
���������������"��),�5���
�"+������&���(����
�����*��0���$%�"��0���"����
�"�������$%����������"�������2���
��&���(�������,��
�����,��"���
���"��+���

��*��0���"��
�����

���������������
�"����������=�
�����������������"��1������M�"���
�����&�%<��������"��(�+���,	�������"������
��1���
–*��0������
����"0�������

����
��N��	
�1,+%�����������"�,�(����
�����&��@��
�&���(����������������������
,	����"���,����������$5�9����5(�
�
�+0,���"0(�������*��0��������������"0�����$��0���:���

���=��
��	��56���H
%��
�����(���:��O�(��(�����

����&�(����:���������'�"�(�0�����3�I���,
�����������+�����(�
����+����;������(�
��������"0������1���
�"��(�+���,	�������"��7�

�*��0������
�������

�����:��	����(������������������������������
���(01���
�
�����������������C0(5��"��5�
�"5�,����&������
"���+������2�1���+��&���(���������%�����"�����"+��������.�����/������

��������=���3�"����
�����������������������
������&�G�"'
�����
����	��,�;�1����
������(A����(����	,��
���"�%�	��$%���#��-(�����
�!��4�'�(����������%�����"�����"+�������.����
/�������

��������-(����C�������
�����������������������������������P��G5��"5+��0�
�$J�G9����J�0��� 
���;
�������AB,���
����������������C50(�$%�"��1����
�����&��(A��C0(�����,�#���&�,���	�,��(���(����"A�
���,���"A��$,�1�

�1�+��"�,������&�������,���:+0��
�"�(�,���"+��������.��
�/�����

��������-(����C�������
����������������������������AB,���������$,�1��&�'���$%�
�����&��(A��C0(�$%��J�0���
��(���
���,���"A����"�'��0���"�������"+��������.��

/�����

��������-(����C�������
�����������������������������9����J�0��� 
����AB,������"��1����
�����&��(A��C0(
�$J�G
�������������(����"A�
���,���"A��$,�1���2���������0�
�4�G9���$%��#������0��$%��������:
5+0+��&5��	,�"5+���

��"%���������.����/�����

��������-(����C�������
����������������������������������&�,���	�,��(�C�(���"+��0�
�$J�G9����J�0��� 
����AB,�
�����(A��C0(�����,�#�����������������"5A�
���5,���"5A��$,�15���"�,������&������C0(�$%�"��1����
�����&

��(���������%�����:
+��"+����	�	�.�����/������

��������-(����C�������
����������������������
�����������"5�+,)������
�!��"(��,���$%�$J�G9�����
��� 
����AB,
�"��1����
�����&��(A��C0(����(����"A�
���,���"A0���+����:+0��
�"�(�,���"�����.���	/�������



 ���

��������������#���;�
(�����

�������=�(����6�1
���������������������������������5���
��G�5������AB,��
�����������"D�!��2�1��$%�&�(�9������1��C0(��$������
�;���0����1)���&�(	���������2��5(���"5+��

��"��������:
+0+�����.���
/��������

�����������������������������#���;�
(�����

�������=�(����6�1
�������������&��5�(����C0(�24��	�:��#,
�"D�!�(�"(��Q�������������1)�"��'
�$%�"��1�������N
	�	�"0����"+�������.��
�/������

��������:�6��(����+)���(����(�
����������������������	������������C0(5���5,�#���&5�,���	�,+��;
�������AB,��
�$%�&���(����$�#,���"+����$���������(G���&���	
�&�'���.������.���/�������

�����������1���(���J�%�
����������������������������������"5�(
�	�����
�"5�J����	���&��5�(����C0(��:�������AB,��
�������������(���&�����"A0��>��A�����0���&�'���$%�������)�
�����������"5��������:
5+0+��&��	,�"+������.�

���/���������

�����������1���(���J�%�
����������������������������������&5�,���	��,��(�����(���&�����"A��P��G��"+��0����AB,
����������&�9��(���"�,����$%����J�)
�"�(
�	����
�"�J����	���&���(����C0(��",������������&�5(����"5��'
�"+��

��"�(�0���
����.����/������

�������)���������R�(����%
��������������������$%������������������;�15����
5������(A�����"�+,)����	��,���AB,�
�����������"�(
�������(
+���4����)�2�1���;
�������1����$%�2�������"���
�"+��0����"#���
����	��,���"+���

��"%�����:
+0+��&��	,����.����/�����

���������$%�)���������R�(����%
���������������������������;�15����
������(A����AB,����"5#���
����5	��,�
��������������5+��2�(�����"�(
�������(
+���4����)��;
�������1����$%�2�������"���
�"+��0����S�5������"5+���

��"%�����:
+0+��&��	,����.���
/�����

���������$%�)���������R�(����%
��������������������������������2�������"���
�"+��0����"#���
����	��,�����AB,�
����;
�������1����$%����������(����+��2�(�����"�(
�������(
+���4����)����������"5��������:
+0+��"�'��0���"+�����

����.�����/�	
���

���������$%�)���������R�(����%
�����������������������������������;�15����
5������(A�������	��,�>�A���AB,�
�����������(���&�����"A0��"�,������&������C0(�$%�&�������"+��0��"#���
����	��,��������"5�'��0���"+�����

��"��������:
+0+�����.�����/������

��������$%�)����R�(����%
����������������������������������"5+��0����"#���
����	��,����"�+,)������	��,�����AB,�
��������"�(
�������(
+���4����)��;
�������1����$%�"�(�,���2�����"���
������%�����"�����"+��������.��

���/������

���������������������������(�
������:��	����(������
���������������������
�������"+��������
����C0(���AB,�
���������������"������;
�#,�"��'
�$%��������
�:�	�����;��(��24��	�$%�2������
"(��Q������&��15��C0(5(�

���)���������%�����"�����"+��������.�����/������

��������(������
��������������������������������������(�
������:��	����������������&�5������AB5,�"5�����
�����������G�	���*,�����:+��"�	�������$%�"�
D0���&
�����C0(
�"�(�����"(
����
�2����������"�(�,���"+���

�:+0��
���.���/�����

���������$����(���������$���:A�6
����������������������������������	���"5�%�	���
�T�����;���,'H���������"5�J�
��0������A�2�
����"�'��0���"�������"+�������.����/�����

������������=�(����6�1
����'�;�
(�����

����������������������������&��5+),����:��5�����AB,���
�����C0(��$������
�;���0����1)�� �
������1!������2�1��$%�"�'��0����"5D�!�������"5�����"5+���

�����%���������.�����/��
�����

�����������������(���;
�
����������,�%�	��*��
�C��
#���������9(���1���
�-(�+��=���,���"	�1�
*��0�����

�"+����
(��&�	�(��:�6��(3���@������������&�%<��&���(����$�+0���>�(���2����?"����!��"0���������



 ���

�����������;
�
������
����=��&��
������"��'
���F��0�����������(���
��
��

���������	
�����

Abbott DC. Colliding and R. Tatton JOG (1968). Organochlorine pesticide residues in 

human fat in Great Britain  . 

Albert A (1987). Xenohiosis, Food, Drugs and Poisons in the human body. London: 

Chapman and Hall, pp 113-116.  

Albertson TE and Cross CE (1993). Pesticides in the workplace: a worldwide issue. 

Arch Environ Health 48: 364-365. 

Aldridge WN and Reiner E. (1972). Enzyme Inhibitors as Substrates. Amsterdam and 

New York: North-Holland/American Elsevier. 

Anastas . T., Warner , J.C. (1998) Green chemistry , Theory and practice ,Oxford 

University press , New York . 

Anderson, W.P. (1977). Weed Science Principles ; West Publ. Company. Los 

Angeles, pp. 598. 

Anonymous (2007) Thiacloprid , Pest Management Regulatory Agency , Health 

Canada. 

Anonymous (2007) Imidaccloprid , Pest Management Regulatory Agency , Health 

Canada. 

Anonymous (2007) Canadian Water Quality Guidelines Imidacloprid , Council of 

Ministers of The Environment . 

Anonymous (2007) Fipronil , technical fact sheet . National Pesticides Information 

Center.  

Arena JM (1974). Poisoning. 3
rd

 ed. Charles C. Thomas Publ. Springfield, III. 

Ascher, K. R. S., Schumtterer, H. Zebitz, C. P. and Naqvi, S. N. H. (1995). The 

� ersian lilac or chinaberry tree: Melia azedarach L., in The Neem Tree 

(Schumtterer, H., ed.), VCH, Weinheim, pp. 605-642. 

Atkins, E.L. (1975). Injury to honey bees by poisoning. In the hive and the honey bee. 

Rev, Ed. Hamilton. 111, Dadant and Sons. Pp. 740. 



 ��	

Atkins, E.L. , Macdenal, R.L., McGevern , T.P.,  Berwa M., Hale G.W. (1975). 

Repellent additives to reduce Pesticides hazards to honey bees: laboratory 

tests. Jour. Apic. Res. 14(2) : 85-97.  

Bakir F. Damluji SF. Amin-Zaki I. et al (1973). Methylmercury poisoning in Iraq. 

Science. 181: 230-241. 

Barnes JM and Verschoyle RD (1974). Toxicity of new pyrethroid insecticides. 

Nature 248:711. 

Batchelor GS and Walker KC (1954). Health hazards involved in use of parathion in 

fruit orchards of north central Washinglon. JAMA Arch Ind. Hyg. Occup. 

Health. 10: 522-529. 

Berwick P (1970). Dichlorophenoxyacetic acid poisoning in man. Some interesting 

clinical and laboratory findings. JAMA 214: 1114-1114. 

Bidstrup PL, Bonner JA and Beckelt AG (1953). Paralysis following poisoning by a 

new organic phosphorus insecticide (Mipafox). Br. Med. J. 1: 1068-1072. 

Boon-Long J. Glinsukon T  (1986). Toxicological problems in Thailand, in 

Ruchirawal M. Shank RC (eds) Environmental Toxicity and Carcinogenesis. 

Bangkok: Text and Journal Corp., 283-293. 

Brooks GT (1974). Chlorinated Insecticides. Technology and Application. Cleveland, 

Ohio: CRC,  pp 12-13. 

Buchel KH (ed) (1983). Chemistry of Pesticides. New York: Wiley. 

Carson R (1962). Silent Spring . Boston: Houghton Mifflin. 

Casida J.E. Gammon DW , (1983). Mechanisms of selective action of pyrethiroid 

insecticides. Annu Rev Pharmacol. Toxicol. 23: 413-438. 

Casida, J.E. (1973). Pyrethrum : The natural insecticides. Academic Press, London, 

pp. 323.   

Cepleanu, F., Hamburger, M. O., Sordat, B., Msonthi, J. D., Gupta, M. P., Saadou, M. 

and Hostettman, K. (1994). Screening of tropical medicinal plants for 

molluscicidal, lavicidal, fungicidal and cytotoxic activies and brine shrimp 

toxicity. Int. J. Pharmacol. 32: 294-307. 

Chambers J.E. And Levi PE (1992). Organophosphates. Chemistry, Fate and Effects. 

New York: Academic Press. 



 ��


Champagne  ,D. E. , Isman .M.B., and Towers , G.H.N. (1989 ) .Insecticides of plant 

origin .Amer . Chem .Soc. , Washington ,Dc , pp. 95-109 . 

Clark JM and, Matsumura F (1982). Two different types of inhibitory effects of 

pyrethroids on nerve Ca and Ca-Mg-ATPase activity in the squid, Loligo 

pealei. Pestic Biochem Physiol. 18: 180-190. 

Corbett JR (1974). The Biochemical Mode of Action of Pesticides. New York 

Academic Press. 

Cremlyn, R. (1978). Pesticides Preparation and Mode of Action. John Wiley and 

Sons. New York, pp 239. 

Curley A, Sedlak VA, Girling EF, (1971). Organic mercury identified as the cause of 

poisoning in humans and hogs. Science 172: 65-67. 

Daniel JW and, Gage JC (1966). Absorption and excretion of diquat and paraquat in 

rats. Br. J. Ind Med 23: 133-136. 

DeAmicis, C. V., Dripps, J. E., Hatton, C. J. and Karr, L. L. (1997). Physical and 

Biological properties of the spinosyns: novel macrolide pest control agents 

from fermentation, in Phytochemical for Pest Control (Hedin, P. A., 

Hollingworth, R., Masler, E. P., Miyamoto, J. and Thompson, D., eds.), 

American Chemical Society, Washington, DC. Pp. 144-154. 

Dethier, V.G. (1947). Chemical Insect Attractants and Repellents. Philadelphia : 

Blackstone Co. 289 pp. 

Dost, F. N., Wagner ,S. L., Witt , J. M., and Heumann , M. (1985). Toxicological 

Evaluation of Dimilin (Diflubenzuron). Oregon State University, Extension 

Service Toxicology Information Program, Department of Agricultural 

Chemistry, Corvallis, OR. 

Dreisbach, R.H. (1980). Handbook of Poisoning. 19
th

 edition Lange Medical 

Publications, California, pp. 578. 

DuBois KP. Doull J. Salerno P.R. and Coon JM (1949). Studies on the toxicity and 

mechanisms of action of p- nitro-phenyl-diethyl-thionophosohate (Parathion): 

J. Pharmacol Exp. Ther. 95: 75-91. 

Dull DL (1972). Metabolism of organophosphorus insecticides in animals and plants. 

Residue Rev 43: 1-22. 



 ���

Durham WF. Wolle H.R. Elliott JW (1972). Absorption and excretion of parathion by 

spraymen. Arch Environ Health 24: 381-387. 

Eckberg, T. B., Cranshaw, W. and Sclar, D. C. (1994). Evaluation of neem 

insecticides and persistence for control of forest tent caterpillar, Ft. Collins, 

CO. Arthropod Manage. Tests: 1995, 20, 327. 

Ecobichon D. I. (1979). Hydrolytic mechanisms of pesticide degradation, in 

Geisshuhler II (ed): Advances in Pesticide Science. Biochemistry of Pest and 

Mode of Action of Pesticides, Pesticide Degradation, Pesticide Residues and 

Formulation Chemistry. New York: Pergamon, part 3. pp 516-524. 

Ecobichon DJ (1994 a). Organophosphorus ester insecticides, in Ecobichon DJ, Joy 

RM: Pesticides and Neurological Diseases. 2
nd

 ed. Boca Raton, FL: CRC,  pp 

171-249. 

Ecobichon DJ (1994 b). Carbamic acid ester insecticides, in Ecobichon DJ. Joy RM: 

Pesticides and Neurological Diseases, 2
nd

 ed. Boca Raton, FL: CRC. Pp2. 51-

289. 

Ecobichon DJ (1994 c). Fungicides, in Ecobichon DJ, Joy RM: Pesticides and 

Neurological Diseases. 2
nd

 ed. Boca Raton, FL: CRC, pp 313-351. 

Ecobichon DJ, Joy RM (1994). Pesticides and Neurological Diseases, 2
nd

 ed. Boca 

Raton, FL: CRC, 1994. 

Ecobichon, D. J. (1996). Toxic Effects of Pesticides, In: Casarett & Doull's 

Toxicology, The Basic Science of Poisons, 5
th

 edition (C. D. Klaassen, ed.), 

McGraw Hill, New York, USA. 

Edward, C.A. (1973). Environmental pollution by pesticides. Plenum Press, London, 

pp. 542. 

Edward, C.A. (1981). Persistent pesticides in the environment 4
th

.ed, Boca Raton, 

Florida CRC. Press, Inc. pp. 165. 

Edwards R. Ferry DC and Temple WA (1991). Fungicides and related compounds, in 

Hayes W.J. Laws J.R, (ed.): Handbook of Pesticide Toxicology. Classes of 

Pesticides. New York: Academic, Vol. 3, pp 1409-1470. 



 ���

Eisler R (1989). Pentachlorophenol Hazards to Fish, Wildlife and. Invertebrates: A 

Synoptic Review. U. S. Department of the Interior, Fish and Wildlife Service. 

Biological Report 85 . 

Ellenhorn MJ and Barceloux DG (1988). Pesticides in Medical Toxicology. Diagnosis 

and Treatment of Human Poisoning. New York: Elsevier. Pp 1081-1108. 

Ellioll M. Janes NF. Kimmel EC. And Casida JE (1972). Metabolic fate of pyrethrin I. 

pyrethrin II and. Allethrin orally to rats. J. Agric. Food Chem. 20: 300-313. 

Elliott M (1976). Future use of natural and synthetic pyrethroids, in Melcalf RL, 

McKelvey JJ Jr (eds): The Future For Insecticides: Needs and Prospects. New 

York: Wiley, pp 163-193. 

Escoubas, P., Lajide, L. and Mizutani, J. (1994). Insecticidal and antifeedant activities 

of plant compounds: potential leads for novel pesticides, in Natural and 

Engineered Pest Management Agents (Hedin, P.A., Menn, J.J. and 

Hollingworth, R. M., eds.), American Chemical Society, Washington, DC, pp. 

162-171. 

Eto M. (1974). Organophosphorus Pesticides: Organic and Biological Chemistry. 

Cleveland. OH: CRC. 

Fest C. and Sclimidt K. (1973). The Chemistrv of Organo-phosphorus Insecticides. 

New York: Springer-Verlag. 

Forget G, Goodman T and deVilliers A (eds) (1993). Impact of Pesticide Use on 

Health in Developing Countries. Ottawa, Canda: International Development 

Research Center. 

Fukuto T.R. (1972). Metabolism of carbamate insecticides. Drug Metab Rev. 1: 117-

147. 

Gains, T.B. (1969). Acute toxicity of pesticides. Toxico. Appl. Pharmacol, 14 : 515-

534. 

Gammon DW, Brown MA and Casida JE (1981). Two classes action in the cockroach. 

Pestic. Biochem. Physiol. 15: 181-191. 

Glenn,  C. Klingman (1973). Weed Control as a Science, Wiley Eastern Private 

limited New Delhi. 



 ���

Glotfelty, D.E. (1978). The atmosphere as a sink for applied pesticides, J. of Air 

Pollution Control Association, Vol. 28, No. 9 : 977. 

Gough M (1986). Dioxin, Agent Orange. The Facts. New York: Plenum. Goyer RA 

(1971 a). Lead and the hideny. Curr. Top Pathol. 55: 147-176. 

Green ,M.B. , Hartley ,G.S. , and West , T.F. (1985) Chemical for crop protection and 

pest control . Pergamon Press , London . 

Gunther, F.A., Westlake, W.E., Barkley, J.H., Winterlin, W. and Langbehn, L. (1973). 

Establishing dislodgeable pesticides residues on leaf surfaces. Bull. Environ. 

Contam. Toxicol. 9 : 243-249. 

Hamnock, B.D. and Quistad, G.B. (1980). Juvenile Hormone Analogs : Mode of 

Action and Metabolism , John Wiley and Sons, Chichester, England. 

Harris, G.R. (1966). Influence of Soil type on the activity of insecticides in soil , J. Ec. 

Ent. 59(5) : 1221-1224. 

Hartley, G.S. and West., T.F. (1969). Chemicals For Pest Control. Pergamon Press, 

London, pp. 316. 

Hassall, K.A. (1969). World Crop Protection. Vol. 2 Pesticides Life Books LTD, 

London, pp. 249. 

Hassall .K.A. (1990) The Biochemistry and uses of Pesticides . Book Society , 

Macmillan Co. 

Hayes RL (1988). Handbook on Toxicity of Inorganic Compounds. Marcel Dekker, 

New York, pp. 297-300. 

Hayes W. I. (1971). Insecticides, rodenticides and other economic poisons, in 

DiPalma. J.R (ed): Drill's Pharmacology in Medicine 4
th

 ed. New York: 

McGraw-Hill. pp 1256-1276. 

Health DF (1961). Organophosphorus Poisons. Anticholinesterases and Related 

Compounds. London: Pergamon Press . 

Irvine, D.E.G., Knights, B. (1974). Pollution and the use of chemicals in agriculture. 

Butter Worth's, London, pp. 136. 

Isman, M. B. (1995). Leads and prospectes for the development of  new botanical 

insecticides. Rev. Pestic. Toxicol. 3: 1-20. 



 ���

Isman, M. B. (1997). Neem and other botanical insecticides: barriers to 

commercialization. Phytoparasitica 25: 339-344. 

Jacobson , M .(1988) Focus on Phytochemical Pesticides .Vol . 1 . The Neem Tree 

.CRC  Press , London. 

Joel , R.C., (1982) Insecticides Mode of Action , Academic Press , New York , 

London. 

Karen , E.S. , Thomas , M .B . (1996) Principles of  Toxicology . Lewis Publishers . 

Katona IS and Wason (1986). Anticoagulant rodenticides. Clin Toxicol Rev 8: 1-2. 

Khamay, B. P. S. and OU Connor, N.B. (1993). Progress in developing insecticides 

from natural compounds, in Phytochemistry and Agriculture (Van Beek, T. A. 

and Breteler, H., eds.), Clarendon, Oxford, pp. 40-61. 

Kirst, H. A., Michel, K. H., Mynderse, J. S., Chio, E. H., Yao, R. C., Nakatsukasa, W. 

M. et al. (1992). Discovery, isolation and structure elucidation of a family of 

structurally unique, fermentation derived tetracyclic macrolides, in Synthesis 

and Chemistry of Agrochemicals III (Backer, D. R., Fenyes, J. G. and 

Steffens, J. J., eds.), American Chemical Society, Washington, DC, pp. 214-

225. 

Klaassen ,C.D., Amdur ,M.O., Doull , J .(1986) .Toxicology , The base science of 

poisons . Macmillan Publishing Co, New York . 

Kolmodin-Hedman B, Hoglund S, Akerhlom M (1983). Studies on phenoxy acid 

herbicides. I. Field Study. Occupational exposure to phenoxy acid herbicides 

(MCPA, dichlorprop and 2.4-D) in agriculture. Arch Toxicol 54: 257-275. 

Kuhr R.I and Dorough HW (1976). Carbamate Insecticides Chemistry Biochemistry 

and Toxicology. Boca Raton, FL.; CRC. 

Kulkarni AP and Hodgson E (1984). The metabolism of insecticides: the role of 

monooxygenase enztmes. Annu Rev Pharmmacol 24: 19-42. 

Larew, H. G., Knodel, J, J. and Marion, D. F. (1987). Use of foliar-applied neem 

(Azadirachta indica A. Juss) seed extract for the control of the birch 

leafminer, Fenusa pusilla (Lepeletier). J. Environ. Hort. 5: 17-19. 

Leach JP (1985). The Pyrethroid Insecticides. London: Taylor and Francis. 



 ���

Lichtenstein, E.P. (1959). Absorption of some chlorinates hydrocarbon insecticides 

from soils into crops. Jour. Agr. Food Chemistry 7 : 430. 

Lichtenstein, E.P. and Schulz, K.R. (1959). Persistence of some chlorinated 

hydrocarbon insecticides as influenced by soil types, temperature and rate of 

application. J. Ec. Ent. 52 : 124. 

Lichtenstein, E.P., Schulz, K.R. (1964). The effects of moisture and microorganisms 

on the persistence and metabolism of some organophosphorus insecticides in 

soils, with special emphasis on parathion. J. Ec. Ent. 57 : 618. 

Lowery, D. T. and Isman, M. B. (1994). Insect growth regulating effects of neem 

extract and azadirachtin on aphids. Entomol. Exp. Appl. 72: 77-84. 

Lukens RJ (1971). Chemistry of Fungicidal Action. New York ; Springer-Verlag. 

Matsumura, F. (1975). Toxicology of Insecticides, Plenum Press. New York. Pp. 503. 

Melnikov NN (1971). Chemistry of pesticides. Residues Rev. 36: 1-480. 

Menzie, C.M. (1969). Metabolism of pesticides, Bureau of Sport Fisheries and 

Wildlife. Special Scientific Report Wild Life No.127. 

Menzie ,C.M. (1980) Metabolism of pesticides . U.S.Dept. Interior . Fish and Wildlife 

Service , Washington , D.C. 

Mertz, F. P. and Yao, R. C. (1990). Saccharoplyspora spinosa sp. Nov. isolated from 

soil collected in a sugar mill rum still. Int. J. Bacteriol. 40: 34-39. 

Metcalf, B.L. (1967). Mode of Action of Insecticides Synergist. Ann, Rev. Entom. 12 

: 229-256. 

Metcalf, R.L. and Luckman, W.H. (1975). Introduction to insect pest management. 

Wiley-Inter-Science New York. Pp.587.    

Morgan, E. D., Van der Esch, S. A. Jarvis, A P., Maccioni, O., Giagnacovo, G. and 

Vitale, F. (1996). Production of natural insecticides from Azadirachta species 

by tissue culture. Abstract, International Neem Conference, Lawes, Australia. 

Mrak, E. (1969). Report of The Secretary's Commission on Pesticides and Their 

Relationship to Environmental Health. Part II, U.S. Dept. of Health Education 

and Welfare.  



 ���

Murray, K. D., Alford, A. R., Groden, E., Drummond, F. A., Storch, R. H., Bentley, 

M. D. and Sugathapala, P. M. (1993). Interactive effects of antifeedant used 

with Bacillus thuringiensis var. san diego endotoxin on Colorado potato beetle 

(Coleoptera: Chrysomelidae). J. Econ. Entomol. 86: 1793-1801. 

Naumann, K. and Isman, M. B. (1996). Toxicity of neem (Azadirachta indica A. Juss) 

seed extract to larval honeybees and estimation of dangers from field 

applications. Am. Bee J. 136: 518-520. 

Negi, N.S., Funderburk, H.H. and Davis, D.E. (1964). Metabolism of atrazine by 

susceptible and resistant plants. Weeds 12:53-57.  

Norris, R. F., Caswell-Chen. E. P., and Kogan, M. (2003). Concepts In Integrated Pest 

Management. Prentice Hall , New Jerscy.  

O Brien, B.D. (1970). Biochemical Toxicology of Insecticides. Academic Press, 

London pp. 218. 

OUBrien RD (1960). Toxic Phosphorus Esters. Chemistry , Metabolism and Biological 

Effects. New York: Academic Press. 

Parrella, M. and Morshita, P. (1985). Snails and slugs in ornamentals. California 

Agriculture, Vol. 39 No. 1 and 2p-6-7.  

Penner, D. and Ashton, F.M. (1968). Biochemical and metabolic changes in plants 

induced by chlorophenoxy herbicides. Residue Reviews, 14:39-113.  

Ragsdale .N.N. , Hylin , J. W. , Sisler , H.D. , and Witt ,J.M. (1991) Agricultural 

Pesticides Impact Assessment Project , U.S.Dept .Agric ,Washington ,Dc. 

Raizada, R. B., Srivastava, M. K., Kaushal, R. A. and Singh,  R. P. (2001). 

Azadirachtin, a neem biopesticide: subchronic toxicity assessment in rats. 

Food Chem. Toxicol. 39(5): 477-83. 

Rajasekaran, T., Pereira, J., Ravishankar, G. A. and Venkataraman, L. V. (1996). 

Repellency of callus derived pyrethrins to mosquito Culex quinquefsciatus Say 

and Red flour Tribolium castaneum Herbst. Int. Pest Control 38: 155-159. 

Rembold, H. and Mwangi, R. W. (1995). Melia volkensii Gurke, in The Neem Tree 

(Schumtterer, H., ed.), VCH, Weinheim, Germany pp. 647-652. 



 ���

Rozman, K. K. and Klaassen, C. D. (1996). Absorption, distribution and excertion of 

toxicants, In: Casarett & DoullUs Toxicology, The Masic Science of Poisons, 

5
th

 edition (C. D. Klassen, ed.), McGraw Hill, New York, USA. 

Shimkin MB and Anderson , N.N. (1936). Acute toxicities of rotenone and mixed 

pyrethrins in mammals. Proc Soc Exp Biol Med 34: 135-138. 

Sime, M. (1981). Liquid carbon dioxide extraction of pyrethrins . US Patent No. 4, 28, 

171. 

Smith, E.H. (1978). Pest Control Strategies, Academic. Press, New York, pp. 329.  

Sparks, T. C., Kirst, H. A., Mynmderse, J. S., Thompson, G. D., Turner, J. R., Jantz, 

O. K. (1996). Chemistry and biology of spinosyns: components of spinosad 

(Tracer®), the first entry into DowElancoUs Naturalyte class of insect control 

products . In Proceedings of the 1996 Beltwide Cotton Production Conference, 

National Cotton Council Memphis, TN, pp. 692-696. 

Sparks, T. C., Thompson, G. D., Kirst, H. A., Hertlein, M. B., Mynderse, J. S., Turner, 

J. R. and Worden, V. (1999). Fermentation-derived insect control agents, In: 

Biopesticides, Use and Delivary (F. R. Hall and J. J. Menn, eds), Humana 

Press, New Jersey, pp: 171-188. 

Sparks, T. C., Thompson, G. D., Larson, L. L. kirst, H. A., Jantz, O. K. and Worden, 

T. V. (1995). Biological characteristics of the spinosyns . Beltwide Cotton 

Production Conference, National Cotton Council, Memphis, TN, pp. 903-907. 

Spear, R.C., Lee, Y.S., Leffing Well, J.T. and Jenkins, D. (1978). Conversion of 

parathion to paraxon in foliar residues. J. Agric. Food Chm. 26(2) : 434-436. 

Thomson ,W.T. (1995) Agriculture Chemicals , Book (I) Insecticides ,Thomson  

Publications , Fresno , CA. 

Thomson ,W.T. (1995) Agriculture Chemicals , Book (II) Miscellaneous ,Thomson  

Publications , Fresno , CA. 

Thomson ,W.T. (1997) Agriculture Chemicals , Book (III) Herbicides ,Thomson  

Publications , Fresno , CA. 

Thomson ,W.T. (1977) Agriculture Chemicals , Book (IV) Fungicides ,Thomson  

Publications , Fresno , CA. 



 ���

Thompson, C.R., Olszyk, D.M., Kats, G., Bytnerowicz, A., Dawson, PJ., Wolf. J. 

(1984). Air pollutant injury on plants of the Mojave desert. Air Pollution 

Research Center, UCR, South California, Edison Company pp. 31.  

Vincent, C. Dethier, A.M. (1984). Chemical Insect Attractants and Repellents. H.K. 

Lewis Co. Ltd London, pp. 271. 

Wafford KA, Sattelle D.B. Gant D.B. (1989). Non competitive inhibition of GABA 

receptors in insect and vertebrate CNS by endrin and lindane. Pestic Biochem 

Physiol 33: 213-219. 

Ware , W.G. (1988) Complete Guide to Pest Control ,Thomson  Publications , Fresno 

, CA. 

Ware , W.G. (1994) The Pesticides Book ,Thomson  Publications , Fresno , CA. 

Wecker L Kiauta T and Dettbarn WD (1978). Relationship between 

acetylcholinesterase inhibition and the development of a myopathy. J. 

Pharmacol Exp Ther 206: 97-104. 

Wink, M. (1993). Production and application of phytochemicals from an agricultural 

perspective, In Phytochemicals and Agriculture (Van Beek, T. A. and Breteler, 

H., eds.), Clarendon, Oxford, pp. 171-213. 

Wislocki, P. G., et al. (1989). Environmental aspects of abamectin use in crop 

protection in W. C. Campbell (ed.). Ivermectin and Abamectin . Springer-

Verlag, NY. 

Wood, D.L., Siverstein, R.M. and Nakajima, M. (1970). Control of Insect Behavior 

By Natural Products; Academic Press, New York, pp. 331.  

Woodrow, A.W., Green, N., Tucker, H., Schonhorst, M.H. and Hamilton, K.C. 

(1965). Olfactometer  studies : attractants and repellents  of bees. J. Econ. Ent. 

58 : 1094. �

��


